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Resumen

La presente monografia fue elaborada a partir de los resultados del Proyecto: CC-009
Evaluacion Ambiental Integral de humedales prioritarios de Cuba. Amenazas actuales
y potenciales que estuvo dirigido a realizar una Evaluacion Ambiental Integral de los
principales humedales del pais (sitios Ramsar y Guanahacabibes) con el fin de conocer
los cambios de estado y tendencias en humedales prioritarios, las causas actuales que
estan generando dichos cambios en sinergia con el cambio climatico, su repercusion en
los servicios ambientales, la eficacia de las medidas que se estan aplicando y proponer
recomendaciones apropiadas para revertir los efectos adversos. Para ello se identificaron
y evaluaron las problematicas ambientales presentes en los diferentes componentes
naturales y socioecondémicos, se evaluaron los cambios criticos de estado y sus
tendencias, las presiones vinculadas a procesos antrdpicos y naturales y la afectacion a
los servicios ambientales y el bienestar humano. Se desarroll6 un sistema de indicadores
ambientales y un sistema de monitoreo para evaluar continuamente en términos
cuantitativos las presiones, los cambios de estado e impactos, asi como un Sistema de
Informacion para facilitar el acceso a los datos. El proyecto permitié establecer una
metodologia comun de trabajo con salidas estandarizadas que permiten realizar estudios
comparativos. Asimismo, los resultados alcanzados permiten satisfacer las demandas de
informacion cientifica de los tomadores de decisiones, la elaboracion de estrategias
nacionales para garantizar el desarrollo sostenible de estos ecosistemas, asi como
facilitar la participacion de Cuba en la Convencion Ramsar.



INTRODUCCION

Los humedales son sistemas complejos con un funcionamiento ecologico muy fragil que
requieren un enfoque metodologico conceptual y sistémico propio. Por otra parte,
figuran entre los ecosistemas méas vulnerables ante los cambios globales los cuales estan
repercutiendo sensiblemente en la degradacion paulatina de sus valores y alteracion de
su funcionamiento.

Dada la relativa fragilidad de estos ecosistemas, es indispensable lograr una correcta
aplicacion de esquemas de manejo sostenible que garanticen el desarrollo econémico
sin afectar los recursos del medio ambiente natural y el patrimonio socio cultural de la
region. El manejo de los recursos naturales de estas zonas requiere un conocimiento
actualizado sobre la existencia, estado y ubicacion de los recursos y condiciones
naturales y de los aspectos socioecondmicos, asi como de sus interrelaciones
funcionales, ya que la sobreexplotacion de cualquiera de estos recursos traeria consigo
la ruptura del equilibrio funcional con trastornos irreversibles para estos ecosistemas

La Convencién Ramsar de los Humedales, de la cual Cuba es signataria (representada por el
CITMA), en sus diferentes Resoluciones, ha exhortado a las Partes Contratantes a dar
prioridad a la preparacion de los inventarios nacionales de los humedales, como un
instrumento de ayuda para la elaboracion y aplicacion de politicas nacionales de
conservacion y restauracion de estos ecosistemas. Asimismo, insta a aplicar o adaptar
metodologias de estudio y sistemas de gestion de datos adecuadas, utilizando para ello
fichas de metadatos normalizadas, a fin de asegurar la coherencia de los datos de
inventario y de la informacidén obtenida; preparar la base informativa imprescindible
para la evaluacion del estado, tendencias, riesgo y vulnerabilidad de los humedales;
promover la utilizacion de la teledeteccion y de sistemas de informacion geografica de
bajo costo y utilizacion facil.

Problema a resolver

Partiendo de la significacion ecologica y econdmica de los humedales cubanos y de su
alta fragilidad ante los cambios ambientales, asi como los conocimientos sobre el estado
de degradacion de los ecosistemas, el presente proyecto estuvo dirigido a la realizacion
de una Evaluacién Ambiental Integral de los principales humedales del pais que permita
conocer los cambios de estado y sus efectos sobre los servicios ambientales, las
presiones actuales y futuras generadas por el Cambio Climatico en sinergia con otros
cambios ambientales, la eficacia de las medidas que se estan aplicando y proponer
recomendaciones apropiadas para revertir los efectos adversos. Se previd, ademas la
creacion de un Sistema de Informacion para facilitar el acceso a los datos, el desarrollo
de un sistema de indicadores ambientales para evaluar cuantitativamente las presiones,
los cambios de estado e impactos, como instrumento idoneo ademas para el monitoreo.

El proyecto permitié ademas, resolver los siguientes problemas:

o Establecer metodologias comunes de trabajo con salidas estandarizadas que
permiten realizar estudios comparativos entre humedales funcionalmente diferentes.

o Satisfacer potencialmente las demandas de informacion cientifica para los
tomadores de decisiones, aportar a la participaciéon de Cuba en la Convencion Ramsar,
la elaboracion de estrategias nacionales para garantizar el desarrollo sostenible de estos
ecosistemas.



o Contar con un sistema agil y eficaz para obtener informacion sobre los humedales y
facilitar la transmision de informacion a instituciones y organizaciones nacionales e
internacionales que lo requieran.

o Identificar las prioridades de desarrollo de las lineas de investigacion y areas de
conservacion en los humedales.

Antecedentes

Durante largo tiempo los humedales fueron considerados lugares inmundos, insalubres
donde la abundancia de plagas y las condiciones de inaccesibilidad constituian un freno
al conocimiento de estos ecosistemas, sus funciones y beneficios. Esta vision del
problema sirvi6 de argumento para que muchos humedales fueran desecados o
fuertemente transformados para ser utilizados en la agricultura, ganaderia y otras
actividades econdomicas

Desde principios del siglo XIX muchas zonas de humedales de Cuba, y en particular, la
Ciénaga de Zapata, despertaron el interés de diversas compafiias extranjeras que
pretendian utilizar sus reservas de turba, abundancia de agua y extensas superficies que
luego de desecadas se convertirian en excelentes zonas agricolas. Varios proyectos
fueron concebidos durante casi dos siglos y que no llegaron a ejecutarse plenamente,
los mismos se orientaron a:

-Desecacion para cultivos agricolas. La topografia plana, suelos hidromorficos y
elevada disponibilidad de agua constituian condiciones ideales para el desarrollo de
grandes macizos arroceros y el cultivo de la cafia de azucar.

- Explotacion de la turba. La existencia de grandes yacimientos de turba, evaluados en
unos 300 millones de m* que podian ser utilizados fines energéticos y en la produccion
de fertilizantes.

- El cierre de la Ensenada de la Broa. Mediante la construccion de un dique se
pretendia aislar del mar una superficie de 1 084 km? con un volumen de 4 800 millones
de m?. Luego de sustituir el agua de mar por agua dulce se crearia un gigantesco
embalse proximo a las zonas agricolas mas ricas del pais.

Obviamente, la ejecucion de cualquiera de los proyectos mencionados hubiera
significado la desaparicion de la Ciénaga de Zapata.

Primeros estudios

Los primeros estudios de los humedales cubanos, por regla general, se realizaron por
instituciones independientes dedicadas a la soluciéon de problemas especificos de
determinadas ramas de la ciencia y la economia.

A principios de la década del 60, por primera vez, fue realizado por la firma holandesa
NEDECO el balance hidrico de la Ciénaga de Zapata segun las condiciones naturales.

También por esa época, bajo la direccion de especialistas soviéticos se realizaron
importantes investigaciones geolodgicas para la evaluacion de las reservas de turba, el
estudio de las arcillas subyacentes y la caracterizacion quimica de las aguas
subterraneas (Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, Informe técnico, 1999).

Durante dos décadas continuaron los estudios de la turba por el Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos, el Instituto de Geologia y Paleontologia y especialistas
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soviéticos. Como resultado de las investigaciones fue creada una red de 10 pozos de
observacion, 22 pluvidémetros y 2 estaciones meteoroldgicas.

Las investigaciones de la vegetacion, la flora y la fauna se han realizado durante mas de
tres décadas por el Instituto de Ecologia y Sistemadtica, sus antecesores, el Instituto de
Botanica y el Instituto de Zoologia y otras entidades del pais. Entre las mas
significativas se pueden sefalar: La caracterizacion de los manglares del archipiélago
cubano (Menéndez, 1997); Estudio Nacional sobre la Diversidad Bioldgica de la
Republica de Cuba. (Vales, M; A. Alvarez; L. Montes y A. Avila, 1998); Humedales de
importancia para las aves acudticas (Blanco, 1994).

Entre 1975 y 1986, en el marco de la ordenacion de los bosques del pais, se realizo la
ordenacion y plan de manejo de los bosques de humedales (manglares, bosques de
ciénaga y bosques semicaducifolios), reflejado en mapas a escala 1:25 000 (Del Risco,
E., Instituto de Investigaciones Forestales, Informe Técnico).

Investigaciones para el uso de humedales en el tratamiento de efluentes se han realizado
el Centro de Investigaciones Hidraulicas del Instituto Politécnico "José Antonio
Hechevarria", el cual ha desarrollado una serie de sistemas basados en los mecanismos
de depuracion existentes en la naturaleza, denominados "sistemas de tratamiento
naturales". Estos sistemas permiten eliminar el exceso de nutrientes, la materia
organica, trazas de metales pesados y agentes patdgenos presentes en las aguas
residuales. Se trata de sistemas con flujo subsuperficial de agua, denominados también
zonas de raices y filtros de junco-rocas (Centro de Investigaciones Hidraulicas, Informe
técnico. 2001).

Durante esta primera etapa se logrd acopiar amplios conocimientos sobre los
componentes fisicos y bioticos de los humedales.

Estudios integrales

Los primeros estudios integrales en zonas de humedales de Cuba se llevaron a cabo
durante 1989- 1992 por la Academia de Ciencias de Cuba y el Instituto Cubano de
Geodesia y Cartografia con la participacion de cerca de 30 instituciones nacionales y
provinciales.

Estos estudios se llevaron a cabo, primeramente en los grupos insulares y zonas litorales
del archipiélago cubano con fines turisticos y, posteriormente, en la ciénaga de Zapata
como apoyo al desarrollo integral de dicho territorio.

Los estudios ofrecen interesantes experiencias metodoldgicas asociadas al empleo del
enfoque ecosistémico, el uso masivo de datos de teledeteccion, la forma de expresion
final de los resultados y la estrecha vinculacion politica / ciencia / practica social.

Como resultado de ellos se realiz6 un inventario y evaluacion de los principales
componentes y recursos de estos territorios, se identificaron y evaluaron las zonas de
alto interés ecoldgico (refugios, zonas de cria, endémicos, especies en peligro, etc.) que
requerian determinado nivel de proteccion, las vulnerabilidades del ecosistema, las
posibles afectaciones por las infraestructuras socioecondmicas y las medidas a tener en
cuenta para la mitigacion de los efectos adversos, finalmente se establecieron las
propuestas de zonificacion funcional de los territorios a partir de la existencia valores



apropiados para la recreacion, condiciones adecuadas para las infraestructuras
constructivas o restricciones de uso por su importancia ecoldgica.

El Proyecto GEF/PNUD “Proteccién de la Biodiversidad y Desarrollo Sostenible en el
ecosistema Sabana Camagiiey”, de gran relevancia por su extension y complejidad,
comenzado en 1994 con tres etapas de ejecucion. En el Proyecto se estudié una franja
de aproximadamente 465 km a lo largo de la zona norte central de Cuba entre Punta
Hicacos y Bahia de Nuevitas y se orienta a la integraciéon de la conservacion de la
biodiversidad, el planeamiento y manejo de la plataforma submarina, incluyendo la
zona econdémica exclusiva, la cuenca hidrografica, los cayos, el turismo y la pesca, entre
otras. Para el seguimiento ulterior de las investigaciones y el monitoreo de la region en
el ecosistema Sabana Camagiiey se construy6 el moderno Centro de Investigaciones de
Ecosistemas Costeros de Cayo Coco.

En Cuba se han adoptado importantes acciones organizativas y legislativas encaminadas
a garantizar la proteccion del ambiente y a lograr el desarrollo sostenible, que tienen
fuerte incidencia en la proteccion y uso racional de los humedales. Entre los aspectos
mas relevantes se puede mencionar: la creacion de la Comision Nacional para la
Proteccion y Conservacion de los Recursos Naturales (COMARNA), en 1976; la
aprobacion del Programa Nacional de Medio Ambiente y Desarrollo, adecuacion
cubana de la Agenda 21, en 1993; la creacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio ambiente(CITMA), en 1994; la promulgaciéon de la Ley No. 81 del Medio
Ambiente, en 1997; la aprobacién de la Estrategia Nacional ambiental, en 1997; la
creacion del Consejo Nacional de Cuencas Hidrograficas.

En este contexto cabe mencionar el apoyo internacional de prestigiosas organizaciones
como la UNESCO en el proyecto “Inventario Nacional de Manglares”, el GEF/PNUD
en el proyecto “Proteccion de la Biodiversidad y Desarrollo Sostenible en el ecosistema
Sabana Camagiiey”, el Fondo Mundial para la Vida Silvestre de Canadda (WWF) y la
Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional (CIDA) que apoyan un proyecto
para la conservacion y desarrollo sostenible de la Ciénaga de Zapata.

Una contribucion relevante en la conservacion de las zonas himedas del planeta y en el
desarrollo de una conciencia mundial ha sido realizada por la Convencion Ramsar sobre
Humedales, con el apoyo de otras convenciones internacionales.

En el plano nacional, cabe destacar el aporte significativo de diversas ONG, sociedades
cientificas y asociaciones de aficionados como la Fundacion del Hombre y la
Naturaleza, la Sociedad Pro Naturaleza, la Sociedad Espeleologica de Cuba, la Sociedad
Biocarst, la Sociedad de Zoologia y la Asociacion Ornitologica de Cuba, la Sociedad
Geografica, entre otras.

En el plano metodologico, como antecedentes del presente proyecto cabe mencionar
diferentes evaluaciones con enfoque GEO realizadas tanto a nivel de todo el pais (GEO
Cuba 2000, GEO Cuba 2007), como en ciudades (GEO Holguin 2007, GEO Cienfuegos
2007, GEO Santa Clara 2007. A nivel internacional existen numerosas experiencias de
evaluaciones GEO, entre las que se pueden citar: GEO Amazonia 2008, GEO
MERCOSUR, GEO Brasil Recursos Hidricos 2005, Perspectivas del medio ambiente en
el Caribe 2004, Caribbean Environmental Outlook, GEO Centro América 2003, entre
otras.

Justificacion

Los humedales figuran entre los ecosistemas mdas vulnerables, en especial ante el
cambio climatico y otras manifestaciones del cambio global que estan teniendo lugar



tanto a escala regional como local. El calentamiento global por el efecto de los gases de
efecto invernadero, el correspondiente ascenso del nivel del mar con la amenaza de
extincion de extensas zonas de humedales marino costeros, el incremento de los
fendmenos meteorologicos extremos, en particular las sequias recurrentes cada vez mas
prolongadas y los incendios forestales asociados, la alteracion de los caudales
hidrologicos, el avance la frontera agricola y el agotamiento de valiosos recursos
naturales y del fondo de diversidad, son entre otras, algunas de las consecuencias
adversas de estos cambios. Dichos cambios se han intensificado en las ultimas décadas,
trayendo aparejado problemadticas a nivel ambiental como pérdida de biodiversidad,
fragmentacion de habitats, deterioro de recursos, a nivel socioecondémico genera
conflictos de uso de recursos, reconversion de actividades econdémicas, nuevas
estrategias economicas.

En adicion, gran parte de los servicios ambientales que los humedales proporcionan
estan siendo degradados o se estan usando de manera no sostenible, debido a la
prevalencia de enfoques sectoriales de la economia, manejos inadecuados de los
recursos, falta de politicas apropiadas de desarrollo local. Entre los servicios afectados
figura la pesca de comercial, el suministro y purificacion de agua y la provision de otros
bienes, la proteccion costera, la regulacion local del clima, la regulacion de la erosion,
entre otros. Existe amenaza de ocurrencia de cambios no lineales en los que una vez
traspasado un umbral, el sistema pasa a un estado muy diferente. Estos cambios son
bruscos, de gran magnitud y dificiles de revertir, asi como de predecir los umbrales en
los que se produciran (mortandad de manglares, blanqueamiento de corales,
eutrofizacion, entre otros).

Hasta el presente no existe una Evaluacion Ambiental Integral (EAI) de los humedales
de Cuba, que permita disponer del conocimiento cientifico holistico sobre el estado de
estos ecosistemas, las presiones, incluyendo las amenazas actuales y potenciales a que
estan sometidos, los impactos generados sobre los ecosistemas y la eficacia de las
politicas vigentes. Todo ello dificulta la implementacion de planes adecuados de gestion
y manejo sustentable. Por otra parte, existe gran dispersion de la informacion ambiental
y dificultades para su acceso. A ello se debe afiadir que el conocimiento disponible
sobre los humedales cubanos es desigual y por el grado de estudios se diferencian tres
niveles:

e Humedales que disponen de muy poca informacidn, con estudios aislados sobre
algunos componentes;

e Humedales que poseen un nivel medio de informacion pero con vacios en
determinadas tematicas;

e Humedales con suficiente informacion pero necesidades de sistematizacion y
actualizacion.

Por otra parte, no existe homogeneidad en el enfoque conceptual y metodoldgico por
falta de metodologias comunes de trabajo. Los estudios se continuan realizando de
forma aislada. Los Talleres nacionales e internacionales que se llevan a cabo en la
Ciénaga de Zapata son el inico espacio de debate e intercambio de experiencia, pero no
son instrumentos de direccion metodologica del trabajo.

Otro aspecto importante es el relacionado con las amenazas que presuponen el
incremento del nivel medio del mar por los cambios climaticos.



Por ultimo, el nivel de consideracion y jerarquizacion de los humedales ha dependido
no tanto de la importancia ecoldgica o existencia de determinados valores naturales sino
de diversas consideraciones econOmicas, geograficas, institucionales, etc. Algunos
humedales son estudiados en el marco de Programas territoriales o institucionales, otros
simplemente son atendidos por instituciones interesadas en alguna u otra tematica.
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Capitulo 1. Fundamentos cientifico metodoldgicos y aspectos técnico organizativos
1.1 Enfoque GEO y sus adecuaciones

Para la ejecucion del proyecto se tom6 como marco conceptual de andlisis el modelo
GEO (Global Environmental Outlook) del PNUMA, complementado con los enfoques
metodologicos de la Evaluacion del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico,
la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM) y las directrices de la Convencion
Ramsar sobre humedales, especialmente en lo relativo a los servicios ecosistémicos.
Ademas se tuvieron en cuenta las directrices de:

-el modelo MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales mediante Indicadores de Sustentabilidad),

-la Evaluacion Mundial de las Aguas Internacionales (GIWA);

-el Programa de Evaluacion Mundial de los Recursos Hidricos de las Naciones Unidas
(WWAP);

-la Evaluacion Internacional del papel del Conocimiento, la Ciencia y la Tecnologia en
el desarrollo Agricola (JAASTD)

-la Evaluacion Global sobre el Agua y la Agricultura del GCIAL

-el Programa de Evaluacion de la Biodiversidad de las Aguas Dulces de la Comision de
Supervivencia de Especies de la UICN;

-Global Biodiversity Outlook.

El modelo GEO presupone que la interaccion sociedad - ambiente se lleva a cabo a
través de cinco elementos clave: las fuerzas motrices, las presiones, el estado y
tendencias, los impactos y las respuestas.

Las fuerzas motrices (factores indirectos) y las presiones (factores directos) son los
agentes inductores del cambio ambiental.

Las fuerzas motrices (procesos demograficos, patrones de produccion y consumo, la
innovacion cientifica y tecnoldgica, la demanda econdomica, mercados y comercio, los
modelos institucionales y politico sociales) causan presiones mas concretas (actividad
agricola y forestal, mineria, industria, construccion, actividad pesquera, etc.) sobre el
medio ambiente que generan emision de sustancias, contaminantes o desechos,
modificacion el funcionamiento del ecosistema.

Las presiones provocan cambios en el estado del medio ambiente que se suman a
aquellos que son consecuencia de los procesos naturales (cambios en el clima, la
biodiversidad, el agua, los suelos).

Los cambios en el estado del medio ambiente provocan, a su vez cambios en los
servicios ambientalesque recibe la sociedad, como la disponibilidad de aire y agua
limpios, de alimentos, etc.

Los cambios en los servicios ambientales, unidoconfactores demograficos, sociales y
materiales, producen impactos en el bienestar humano (la seguridad alimentaria, la
salud, los activos materiales, las buenas relaciones sociales).

En la propuesta de GEO se impone una accidon correctora, en atencion a la cual la
sociedad implementa respuestas para adaptarse a los cambios en los servicios
ambientales o bien reducir las presiones sobre el medio ambiente. Este momento es
trascendente, y nutre el accionar de los decisores y toda la sociedad. La consistencia,
armonia y aplicabilidad con que las mismas se conformen, mucho tendran que ver con
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la adecuada evaluacion que se realice de las presiones, los cambios de estado y los
impactos.

A diferencia de la mayoria de las evaluaciones ambientales tradicionales que
generalmente se limitan a la evaluacién del estado y sus causas, las evaluaciones
ambientales integrales GEO responden a tres preguntas clave (Figura 1).

Figura 1. Marco analitico para la evaluacion ambiental integral

* (Qué esta pasando con el medio ambiente y por qué? (Estado y Presiones). - examina
el estado del medio ambiente, los aspectos cualitativos y cuantitativos que actualmente
se observan en un area geografica determinada o en un sector y analiza los factores
antropicos que alteran las condiciones naturales y el equilibrio del medio ambiente en el
espacio y el tiempo;

» /Cuales son las consecuencias para el medio ambiente y la sociedad? (Impacto) —
analiza en términos cuantitativos y cualitativos los cambios derivados de las presiones;
* [ Qué se esta haciendo y cuan eficaces son estas medidas? (Respuesta) — analiza las
intervenciones humanas (politicas, acciones, programas, respuestas de adaptacion, etc.)
adoptadas actualmente para enfrentar los problemas, sus causas y consecuencias; y
promueve propuestas y recomendaciones para revertir los efectos no deseados.

La evaluacion ambiental integral GEO es un proceso para realizar una valoracion y
analisis objetivo y critico de los datos y la informacién, con el fin de satisfacer las
necesidades de los usuarios y apoyar el proceso de toma de decisiones. Aplica el criterio
de expertos a los conocimientos de los que ya se dispone para brindar respuestas
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creibles a preguntas de politica publica cuantificando, siempre que sea posible, el nivel
de confianza.

El enfoque integral abarca las siguientes tareas para responder a las interrogantes antes
sefialadas:

* vincula el andlisis del estado y las tendencias del medio ambiente con el analisis de
politicas;

* incorpora perspectivas globales, regionales y locales;

* incorpora perspectivas historicas y futuras;

* cubre una amplia gama de problematicas y politicas, e

* integra la consideracion del cambio ambiental y el bienestar humano.

La incorporacion de las perspectivas globales, regionales y locales resulta de gran
significacion en el estudio de los humedales cubanos, pues son expresion concretadel peso que
pueden adquirir esas relaciones escalares. Asi puede identificarse el peso de lo global, con
el calentamiento global y el incremento del nivel del mar, incidiendo en la penetracion de la
cuia salina y la pérdida de territorio; en lo regional se reconoce la incidencia de las actividades
economicas fuera del humedal, pero que lo afectan por contaminacion, modificacion del flujo

hidrico entre otras acciones; en lo local se evidencia por los manejos no conformes al interior
del humedal.

Las evaluaciones ambientales integrales constituyen procesos continuos, en los cuales
se hace un re-analisis y una re-valorizacion de las acciones anteriores y de las que se
quieren llevar en el futuro, considerando potencialidades y limites.

Desde el punto de vista metodoldgico, para la mejor comprension y ejecucion de las
evaluaciones ambientales integrales sobre la base de las buenas practicas, Jill Jager da
un marco orientativo, en el que sefala 6 aspectos claves (Figura 2), indicando su
contenido, alcance y necesidad de que sean todos tenidos en cuenta.

Figura 2. Elementos de buenas practicas en una
Evaluacién Ambiental Integral.
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En consonancia con la vision reflejada en la Figura 2, pero acotando aspectos esenciales
de la misma, se puede aplicar también el contenido de la Figura 3, que coloca una nota
singular al considerar el desarrollo sostenible.

Figura 3. Representacion esquematica del concepto de Evaluacion Ambiental Integral (Garea
y Fernandez, 2010)

En atencion a tales elementos, la ejecucion del Proyecto se sustentd en la participacion
activa y coordinada de diferentes instituciones en las etapas fundamentales del trabajo, a
fin de generar productos consensuados y con alto valor préactico.

1.2 Etapas y actividades de la investigacion

El proyecto se ejecutd a partir de la recopilacion y actualizacion de la informacion
disponible y el completamiento de los vacios de informacion, con énfasis en el empleo
de herramientas de geoprocesamiento. Se crearon y utilizaron indicadores ambientales
(biofisicos y socioecondmicos), segin el marco PEIR que sirvieron de base para evaluar
los principales impactos, el estado y tendencias de los ecosistemas y la efectividad de
las medidas implementadas en los planes de manejo.

Las tareas principales del proyecto y su forma de ejecucion se resumen a continuacion:

Recopilacion, actualizacion y procesamiento de la informacién de partida.

Se cre6 una base de conocimientos cientificos, apropiados para resolver las necesidades
informativas de la EAI Esta etapa comprendio:

-la recopilacion, sistematizacion y actualizacion de la informacion disponible;

-la actualizacion y completamiento de vacios de informacion mediante evaluaciones
rapidas de expertos y empleo de imagenes aeroespaciales;

-el procesamiento de informacion cartografica y aeroespacial.
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En la EAIL en calidad de informacioén de partida, se utilizaron diferentes fuentes de
informacién: estadisticas, literales, cartograficas, aeroespaciales. Las mismas se
manejaron dentro del proceso de trabajo, alcanzando resultandos pertinentes.

Por su eficacia y caracter multiproposito, se destacaron las imagenes satelitales, cuyos
beneficios se pueden resumir de la manera siguiente:

o La posibilidad de obtener informacion reiterada (dias, semanas, meses, afos,
etc.) sobre el estado de los complejos naturales, especialmente en regiones de
dificil acceso permiti6 estudiar la dindmica de los objetos, fendmenos y procesos
y establecer las tendencias de evolucion y pronosticos de desarrollo de los
sistemas estudiados.

o El registro simultaneo de los datos (en fracciones muy pequefias de tiempo) y
con diferentes niveles de resolucion espacial (metros, kilometros, etc.) brindo la
posibilidad de realizar estudios a partir de informacion homogénea y con
diferentes niveles de generalizacion (global, regional, local) sobre el estado de
los diferentes componentes.

o El cardcter multidisciplinario de las imdagenes estda determinado por Ia
posibilidad de captar datos para generar informaciéon sobre diferentes
componentes naturales y aspectos socioeconémicos lo que permitié abordar el
estudio de manera integral, teniendo en cuenta las interrelaciones entre los
elementos del medio.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de una imagen en falso color Ciénaga de Zapata,
obtenida a partir de la sintesis de las bandas espectrales (4,3 y 2) del Landsat-7 TM,
donde se puede identificar los diferentes tipos de formaciones vegetales en este humedal
(por ejemplo: 1-Manglar, 2-Variante de manglar, 3-Herbazal de Ciénaga, 4-Matorral
xeromorfo).

Figura 4.Sintesis de las bandas (4, 3,2) del LandSat- 7 TM. Ciénaga de
Zapata, Cuba.

A partir del procesamiento de estas imagenes, y con el apoyo de informaciéon de campo
y fuentes complementarias se elaboran diferentes tipos de mapas.

Creacion de un Sistema de informacion (SIH).
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La creacion de SIH incluyd las siguientes etapas: disefio del sistema de informacion,
preparacion de la ficha de metadatos, creacion de las bases de datos e implementacion
del sistema de informacion. Se desarroll6 como un subsistema informativo del Sistema
de Informacion de la Red INFOGEO, adecuando la gestion de la informacion del
proyecto dentro de dos servicios web, el Sistema de Monitoreo Programatico, con el
objetivo de crear el flujo de intercambio de la informacion entre los miembros del
equipo a distancia y el Repositorio de Informacién con el objetivo de publicar y a la vez
recoger organizadamente los resultados del proyecto en internet con visibilidad en la red
nacional. Fue desarrollado para facilitar la captacion, actualizacidn, integracion y
gestion de la informacion, el intercambio de enfoques y criterios entre los participantes
del proyecto en un ambiente interactivo. Permite supervisar en tiempo real la evolucion
de los avances y resultados, la secuencia de las actividades y otras actividades. Facilita
ademds que se mantengan conectados los distintos tipos de usuarios, almacenando
organizadamente en bases de datos toda la informacidén que se maneja y garantizando la
utilizacion de todos los servicios implementados y el desarrollo de nuevas aplicaciones.
El sistema garantiza la transferencia de informacion durante la ejecucion de las
diferentes actividades como la recopilacion y actualizacion de los datos y el
completamiento de los vacios de informacion. El SIH en Web pone un conjunto de
aplicaciones, informacion y servicios listos para utilizarse, que facilitan la gestion de
toda la informacion y las tareas, como paginas, portales, secciones de trabajo, chat,
wiki, blog, notificaciones, calendarios, tableros de mando para la toma de decisiones,
repositorios, visor y servidor de mapas, gestor de metadatos, bibliotecas, bases
cartograficas e imagenes a través de la Red INFOGEO.

El SIH también cuenta con un SIG que fue disefiado para apoyar el proceso de
evaluacion de los cambios de estado y las presiones a partir de los criterios de expertos
(Anexo 1). La secuencia de trabajo incluyd 6 pasos: captura de los datos de entrada al
SIG; determinacion del nivel jerarquico de las variables; proceso de estandarizacion de
los datos; normalizacion de los criterios; andlisis espacial de la informacion (Algebra de
mapas); reclasificacion del mapa resultante por rango de valores para obtener un mapa
final. Los criterios empleados para evaluar estado fueron: fragmentacion, presencia de
especies invasoras, areas afectadas por incendios, existencias de areas protegidas,
actividad turistica, actividad pesquera. Los criterios utilizados para evaluar presiones
fueron: especies invasoras, fuentes contaminantes, actividad pesquera, incendios
forestales, uso de la tierra e incremento del nivel medio del mar.

Creacioén de indicadores ambientales y sistema de monitoreo.

Se desarrolld con el proposito de certificar la objetividad de las evaluaciones de los
ecosistemas, realizar estudios comparativos de ecosistemas funcionalmente diferentes,
conocer las tendencias del estado y la evolucion de las presiones, asi como evaluar la
eficacia de los planes y medidas de gestion implementadas.

El diseno de los indicadores ambientales se llevo a cabo seglin el marco PEIR y tuvo en
cuenta los siguientes aspectos:
o Que sean de fécil construccidon y comprension para su implementacion en base
datos disponibles;

Aplicables a los diferentes contextos espaciales;
Que permitan la repeticion de las mediciones a través del tiempo;

Que reconozcan y midan el cumplimiento de estandares;

o O O O

Que admitan no sélo describir el pasado, sino elaborar prondsticos.
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El desarrollo del sistema de monitoreo se sustentd en los indicadores cuantitativos
elaborados para evaluar las presiones, estado e impactos en diferentes ecosistemas de
humedales, conforme a problematicas ambientales concretas (Anexo 2). Para cada
indicador se disefio la forma de expresion, la frecuencia y forma en que debe ser
monitoreado.

Evaluacién del estado y tendencias.

Se realizod la evaluacion del estado y las tendencias de los humedales, los aspectos
cualitativos y cuantitativos que actualmente se observan y que caracterizan la estructura
y funcionamiento de los ecosistemas.

Para la evaluacion de estado de los humedales se realizé la caracterizacion de las
condiciones naturales y aspectos socioeconémicos. En la caracterizacion de las
condiciones naturales se incluyeron las siguientes tematicas: condiciones geoldgicas,
relieve, clima, aguas superficiales y subterraneas, suelo, biota, areas protegidas, paisajes
terrestres, tipos de fondos, comunidades marinas.

Para la caracterizacion de la base econdmica se analizé el uso y tenencia de la tierra, el
desarrollo econdmico del territorio, las infraestructuras y redes.

Para la caracterizacion del aspecto socio demografico se evalud la poblacion, el sistema
de asentamiento, los servicios basicos y la salud.

Para el andlisis de los cambios se utilizaron imagenes aeroespaciales multitemporales,
datos estadisticos y observaciones in situ. Aqui se consideraron los procesos
geotectonicos y de acrecion de los humedales y su interaccion con el incremento del
nivel medio del mar por el cambio climatico.

Identificacion y evaluacién de las presiones.

Se identificaron y evaluaron las presiones directas observables derivadas de
intervenciones humanas y procesos naturales que estan incidiendo en el cambio del
estado de los humedales y los servicios ambientales.

Se analizaron las presiones resultantes de la actividad socioecondmica, pero ademas se
considerd el peso que el cambio climatico puede tener en el panorama ambiental. Se
aprecid que dichas presiones inciden en el propio desarrollo econdmico, la dindmica
demografica, asi como en la degradacion del medio, que repercute sobre la seguridad
alimentaria, la salud y, por tanto, para el desarrollo sostenible.

Se determino la presencia y tipologia de amenazas al medio natural, la sociedad y la
economia, asi como las interrelaciones entre éstas y sus dinamicas.

Las zonas con riesgos por incendios forestales, erosion costera, intrusion salina,
inundaciones, salinizacion de suelos, pérdida de especies, entre otros aspectos adversos
fueron valoradas, tomando como base de partida los resultados accesibles del
Macroproyecto de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo.

Evaluacion de impactos sobre los servicios ambientales v bienestar humano.

17



Se evaluaron los efectos cuantitativos y cualitativos de los cambios de estado sobre los
servicios ambientales y bienestar humano.

Con una considerable variacién tematica, que sigue los patrones definidos en GEO, el
trabajo se llevd a cabo tomando como principio la estructura y funcionamiento de los
humedales, asi como los cambios de estado experimentados y su alcance.

En el proceso de la investigacion se empled como herramienta de trabajo el sistema de
indicadores PEI disefiado al efecto del estudio de los humedales, que en lo concerniente a
impactos permitié constatar y diferenciar el peso relativo con que se han hecho sentir los
cambios de uso de la tierra, con incidencia en los diferentes componentes del ambiente hasta
reflejarse en las capacidades productivas de los servicios ambientales, la propia salud y
bienestar humano. Asi fue factible establecer una base comparativa comun y apreciar de
modo contrastado homologias y diferencias entre los &mbitos estudiados.

Dentro del examen realizado el tema de los servicios ambientales se consider6 con gran
interés en atencion a sus propios atributos y su significacién como base del desarrollo.

El tema salud, en tanto que expresion cimera de bienestar humano, se valor6 en detalles
segun causas de morbilidad, lo cual guarda sinergias con la propia calidad del humedal.

El cambio climatico contd también con un referente particular en tanto que es resultado
de impactos continuados en el ambiente global, regional y local, pero de modo
subsecuente esta generando transformaciones de diverso caracter que inciden en los
humedales.

Evaluacién de los planes, programas y estrategias adoptados.

Consistié en analizar medidas adoptadas con el fin de conocer el cumplimiento de las
metas y objetivos programados para enfrentar los problemas, sus causas y
consecuencias.

Se analizaron las acciones, programas, medidas planteadas para los humedales, viendo
las previsiones estratégicas en correspondencia con las problematicas existentes.

Elaboracion de propuestas y recomendaciones.

Se elaboraron propuestas y recomendaciones para revertir los efectos adversos y
estimular los resultados positivos en materia de ordenamiento, manejo de recursos
naturales. introduccion de los logros de la ciencia y la técnica, las comunidades locales,
educacidon ambiental y capacitacion, cooperacion internacional, evaluacion econdémica
de los humedales, buenas practicas y experiencias positivas resultantes de las
investigaciones.

1.3 Aspectos conceptuales y operacionales de base

Las evaluaciones ambientales responden a una demanda de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano (1972), pues vio en ellas una
oportunidad para el seguimiento del acontecer ambiental y defini6 la necesidad de su
emprendimiento periddico, con el fin de contar con bases homogéneas y comunes del
panorama mundial.
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El tema fue impulsado en especial tras la Cumbre de la Tierra (Conferencia de Rio’92),
en virtud de la definicién de un conjunto de pautas al efecto del rastreo evolutivo de los
problemas. Uno de los aspectos identificados con prioridad y urgencia fue el de la
conformacion de los indicadores del desarrollo sostenible (IDS), para dar
implementacion a los respectivos capitulos de la Agenda 21, que demandaba de una
base informativa de amplio espectro. Con ello se abrid6 un espacio a una tematica
cientifica que cuenta con plena vigencia.

Aun cuando se comenzo a laborar en la materia desde los afios 90, fue el marco del
PNUMA el que aportd mayor claridad en dicha direccion, partiendo del postulado de:
“Ofrecer a la comunidad internacional un mejor acceso a datos e informacion ambiental
de carécter significativo, asi como ayudar a incrementar la capacidad de los gobiernos
para usar la informacion ambiental en el proceso de toma de decisiones y la
planificacion de medidas conducentes al desarrollo humano sostenible* (Jéager, et al.,
2008).

Uno de los aspectos debatidos es el conceptual, su alcance en términos normativos y
operativos para ser compartidos entre la comunidad cientifica internacional. Algunas
fuentes de informacion los reconocen como:

» Informacién cuantitativa que ayuda a explicar como las cosas estan cambiando a
lo largo del tiempo (Departamento de Medio Ambiente de Gran Bretafia, 1996).

» Senal que muestra una tendencia, es una herramienta para simplificar, medir y
comunicar informacion. “Permite representar un conjunto de datos en el tiempo
y asi visualizar los cambios generados” (Wautiez y Reyes, 2001).

Sin disentir de las definiciones precedentes, pero buscando reflejar el alcance real de la
herramienta se conformé un concepto que apunta:

e Es el instrumento para viabilizar en el tiempo el conocimiento de una realidad.
Permite generar informaciones condensadas, de tipo cualitativo y cuantitativo,
que sirven de fundamento a un conocimiento holistico, como base para la
valoracion de la situacion de los recursos y el ambiente en general, el monitoreo,
la participacion rehabilitadora, y la asuncidn de politicas publicas.

El proceso detallado de conformacion de los indicadores se detalla en el Capitulo 4 de la
presente monografia.

En el enfoque GEO se le confiere al cambio de estado ambiental uno de sus espacios de
analisis clave, por lo cual resulta necesario ver el contenido definitorio que ello encierra.
Debe considerarse que el proceso evolutivo del planeta se dio en atencion a procesos de
cambio de larga escala temporal y con la gradualidad que daba espacio a la adaptacion.
Sin embargo, ahora se refiere a un proceso de transformacion del ambiente que por su
celeridad implica riesgos para el sostenimiento de los recursos, los servicios
ambientales y el propio hombre.

También en relacién con los impactos fueron cambiando las visiones en el tiempo. El
afianzamiento conceptual se expreso incluso en el Diccionario de la Real Academia
Espafiola (1992), que en una cuarta definicion del vocablo, asociada a la cuestion
ambiental, lo refiere como “...conjunto de posibles efectos negativos sobre el medio
ambiente de una modificacion del entorno natural como consecuencia de obras u otras
actividades”.
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La clarificacion del concepto condujo también a su clasificacion, que atendiendo a la
durabilidad de su efecto, lo enmarc6 en cuatro grupos principales:

o Temporal: No se generan mayores consecuencias y es viable la recuperacion del
medio en el corto plazo.

o Reversible: El paso del tiempo, en una escala variable desde el corto, mediano o
largo plazo, permite la recuperacion del medio, aunque no necesariamente a las
condiciones de la linea de base original.

o Irreversible: La magnitud de la trascendencia en el medio, es de tal caracter que
hace imposible revertirlo a su condicion original.

o Persistente: Cuando las acciones inducidas en el ambiente son de influencia a
largo plazo y amplificadas en el tiempo.

La gran complejidad del tema radica que en cualquiera de las modalidades de
clasificacion, expresa los cambios generados en los servicios que el medio ambiente
brinda, comprometiendo la calidad del aire, los suelos, pero en el caso del agua incide
ademads en su disponibilidad. En todo ello se sucede una reaccion en cadena, que es
capaz de afectar los alimentos y éstos al propio hombre. De modo que hay una
transicion desde los impactos en los servicios ecosistémicos hasta el bienestar humano
(la salud, los activos materiales, las buenas relaciones sociales y la seguridad).

Por otra parte, la clasificacion de los impactos adquiere mucha significaciéon en su
aplicacion préctica, que se realiza en dos campos diferenciados, aunque relacionados
entre si:
« Ambito cientifico-técnico, que ha dado lugar al desarrollo de metodologias para
la identificacion y la valoracion de los impactos ambientales, incluidas en el
proceso que se conoce como Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).

e Juridico-administrativo, generador de una serie de normas y leyes que ofrecen
la oportunidad, de que un determinado proyecto pueda ser modificado o
rechazado debido a sus consecuencias ambientales. De modo general, el rechazo
o modificacion se puede producir a lo largo del procedimiento administrativo
que se conFigura con la evaluacion de impacto.

Una de las direcciones en que se hacen mas notorios los impactos es la relativa a los
servicios ambientales, pues se parte de un trasfondo intuitivo, que en lo fundamental,
los desvaloriza. En tales condiciones el sentido preventivo y la planificacion se
minimizan y la explotacion desmedida deja secuelas de larga data.

Desde tales premisas, uno de los aspectos apreciados fue el de la valoracion de los
mismos, segun el esquema conceptual de la Figura 5.
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Aspectos Elementos relevantes Vinculos
funcionales

Ecologico Caracteristicas

Estructura

Procesos

Ecoélogo- Econdémico Bienes

Servicios

Econoémico Valor de uso directo

Valor de uso indirecto

Valor de no uso

Fuente: Conformacion propia, segun resultados de Lambert, 2003

Figura 5. Aspectos referenciales y valores del humedal.

Aunque la informacion disponible limitd el manejo del aspecto econdémico, el ecologico
y el ecologo- econdmico fueron apreciados por medio de criterios de expertos, segin
tipologia de servicio (Figura 6) y de conformidad con una valoracion puntual que se
consider6 (Tabla 1).

Figura 6. Servicios ambientales estudiados (Seleccionados segiin el informe de los ecosistemas del
milenio.

En relacion con la Figura anterior es preciso sefalar que en el analisis de los humedales
los servicios de apoyo no contaron con suficiente informacion para substanciar el
examen.

Tabla 1. Base valorativa de los servicios ambientales.

Valor en puntos Estado cualitativo del servicio ambiental
0 No existen afectaciones y son las condiciones idoneas para la prestacion
del servicio.
1 Existen pocas afectaciones y hay buenas condiciones para la prestacion
del servicio.
3 Las afectaciones son de cardcter medio y son concordantes las
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condiciones en la prestacion del servicio.

5 Existen muchas afectaciones y hay bajas condiciones para la prestacion
del servicio.

Fuente: Elaboracion propia.

En un nexo directo con lo precedente se manejaron los temas de bienestar humano,
dentro de los cuales la salud, el ingreso, el acceso a los servicios se detallaron, segun los
resultados estadisticos que tuvieron en los Anuarios Estadisticos de Cuba y los
municipales correspondientes segun humedal constituyeron un asidero esencial.

Uno de los aspectos mas acuciosos de la metodologia GEO se refiere a las respuestas,
pues las mismas tienes una imbricacion inmediata con las politicas y el sistema de
gestion.

Al igual que otros casos, el término politica contaba con una definicion (que segin el
Larousse, 1979, representa al arte de gobernar un Estado, asuntos que le interesan al
mismo), que en el tiempo se extendio a los asuntos ambientales. Desde los afnos 70, con
el propio crecimiento de la conciencia ambiental, ha adquirido mucha consistencia con
repercusiones a nivel regional, nacional o internacional. Se refiere al conjunto de los
esfuerzos para conservar las bases naturales de la vida humana y conseguir un
desarrollo sustentable.

En el caso cubano, la misma se imbrica a la gestion y conforma uno de sus instrumentos
segun consta en la Estrategia ambiental 2010- 2015, de modo que de diversas formas se
involucra con los diferentes sectores econdmicos y sus propias estrategias sectoriales.

En el proyecto el tema se analizd en sus aspectos claves y sirvid de fundamento a las
propuestas de respuestas sociales.

1.4 Humedales seleccionados

La prioridad conferida a los humedales para su EAI, responde a la connotacién que
poseen mundialmente como uno de los cuadros mas complejos en materia de
ecosistemas degradados, pero también, por sus altos valores en términos de servicios
ambientales.

En el archipiélago cubano, por su importancia ecoldgica, econdmica y extension, con
. . 2 ’ :

una superficie de aproximadamente 10 410 km 9.3 % del area nacional), resultan

verdaderos reservorios de recursos, bienes y servicios ambientales.

Estan ubicados basicamente en la periferia del territorio nacional, y de manera general,
se les localiza en las costas biogénicas, acumulativas, cenagosas y con esteros, que los
mantienen bajo el efecto dual de las aguas salinas y las dulces
(http://www.medioambiente.cu/ecosistemas_humedales.asp).

Son portadores de una reserva forestal muy valiosa, en tanto que sirven como nicho
ecoldgico a una notable diversidad de especies, con una alta potencialidad de usos
economicos: maderables, medicinales, meliferos, ornamentales, artesanales, recursos
fitogenéticos, comestibles (para humanos y la fauna), entre otros.

A nivel global es posible identificar cinco grandes tipos de sistemas de humedales naturales:
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e Marinos; donde no hay afectacion por caudales fluviales, es el caso de los arrecifes de
coral y litorales.

e Ribereos; asociados a tierras inundables por el desbordamiento de los rios, sucede en
bosques anegados, lagos de meandro y llanuras.

e Estuarios; son aquellos donde los rios desembocan en el mar y el agua de estos alcanza
una salinidad media entre el agua dulce y salada, los deltas, marismas y bancos
fangosos.

e Lacustres; zonas cubiertas de agua permanentemente, y donde se experimenta una baja
circulacion.

e Palustres; contienen agua casi de forma permanente, como sucede en las marismas,
pantanos y ciénagas.

Los tipos citados estan presentes en el territorio cubano, aunque sujetos a una logica
diferenciacion segun contextos, lo cual sirvio de referente a la seleccion de aquellos
considerados prioritarios y que la Figura 7 ubica espacialmente.

Figura 7. Humedales prioritarios: Sitios Ramsar mas Istmo Guanahacabibes

La ejecucion del presente proyecto para la EAI de humedales prioritarios, constituye
una tarea de cierta complejidad técnica y organizativa, que s6lo pudo ser realizada
mediante una adecuada coordinacion cientifica y una correcta division de funciones
entre las entidades involucradas en el marco de un proyecto de alcance nacional. Su
comienzo data del afio 2012, en el marco de un Proyecto Institucional, que tom6 como
estudio piloto a la Ciénaga de Zapata y, a partir de 2013 y hasta 2014, en su
continuacion y extension como un proyecto nacional, se enmarcé en el nuevo Programa
de Cambio Climatico, que abarco, ademas de la terminacion de la Ciénaga de Zapata,
los siguientes sectores: Guanahacabibes, Buenavista, Ciénaga de Lanier y el Sur de la
Isla de la Juventud, Humedal Rio Méximo-Camagiiey, Gran Humedal del Norte de
Ciego de Avila y Humedal Delta del Cauto.
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Capitulo 2. Evaluacion del estado y tendencias de los humedales

La Evaluacion del estado y tendencias de los humedales se llevd a cabo en dos
vertientes, una orientada a conocer el estado actual y los posibles cambios, y otra
dirigida a obtener una vision espacial de los cambios y su intensidad.

En el primer caso se realizo un analisis exhaustivo del estado y tendencias de cada uno
de los componentes ambientales (tanto naturales como socioeconomicos), haciendo
énfasis en la posible existencia de cambios adversos que pudieran evidenciar la
presencia de procesos de degradacion (como la fragmentacion, presencia de especies
invasoras, contaminacion, etc.) o de uso no sostenible de los recursos del ecosistema vy,
al mismo tiempo, servir de base para la identificacion de problematicas ambientales.

En el segundo caso se utilizo un SIG para la caracterizacion espacial de los cambios de
estado, a partir de las variables, identificados en el punto anterior.

2.1 Evaluacion del estado y tendencias
Geologia y geomorfologia

La mayor parte de los humedales seleccionados en esta investigacion se encuentran en
bloques de tipo grabens, excepto los humedales de Guanahacabibes, Buenavista y Rio
Miaximo situado al norte del Horst Camagiliey. Durante la etapa plataférmica estos
bloques han tenido una tendencia geotectonica general al hundimiento y a la
consecuente acumulacion de sedimentos. En ellos los movimientos tectonicos alcanzan
velocidades entre 2 y -2 mm/afio con excepciones (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas geodinamicas de los bloques y movimientos tectonicos recientes
en los humedales estudiados.

Humedal Bloque Tipo Tramo Velocidades de MTR
geologico Costero
Sur de | Semigra- Semigrabens emergido como | XIIIT Costa | -2 a 0 parte
Guanaca- ben horst, bascula al norte. Solo | alta occidental,  oriental,
habibes Guana- subside en del Mioceno inferior | aterrazada y | meridional y central de
cahabi-bes | al medio. Etapas de subsidencia | acantilada y | la peninsula.
no compensada con | Tramo I | -2 a -4 parte Otal norte
nerifificacion de las facies. | Costa  baja | cercano al pantano
Ascensos en el Plioceno | orlada  con | Remate
Cuaternario. mangles y
humedales
Ciénaga de | Semigra- Semigrabens emergido como | XIV ~ Costa | Sur de la Isla de la
Lanier y ben horst, subside en el Nedgeno. | alta Juventud de -0.7 a
Sur de la | La Subsidencia en el Mioceno | aterrazadas y | +2.0 mm / afo y débil
Isla de la | Coloma Medio. Subsidencia no com- | acantiladas diferenciacion.  Parte
Juventud pensada del Mioceno medio al mas deprimida de 0 a
Pleistoceno tardio que asciende. 2
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Ciénaga de
Zapata

Graben
Batabano

Subsidencia compensada desde
el Eoceno Superior. En el
Oligoceno, basculacion y
subsidencia al sur. Subsidencia
descompensada a partir del
Mioceno medio En la Ciénaga
de Zapata compensada.

XII Costa
baja orlada de
Mangles vy
humedales y
Costa alta
aterrazada 'y
acantiladas

Descensos relativos de
la llanura  graben—
sinclinal pantanosa de
Zapata occidental de
hasta -2 ,0 mm/ afio

Humedal
Buenavista

Horst
Villa
Clara vy
Semigra-
ben
Moro6n

Horst Villa Clara: Inestabilidad
dada por la alternancia de
periodos  de subsidencia
compensada, no compensada
y emersion. En  general
subsidencia hasta el Mioceno
Medio cuando ocurre el
levantamiento  general.  Del
Plioceno al Pleistoceno
temprano subsidencia  no
compensada; del pleistoceno
temprano al pleistoceno tardio;
emersion y de este al reciente
subsidencia no compensada y
emersion. Aparentemente
bascula por el norte.
Semigrabens Moron subsidencia
en mayor parte compensada. En
el Neogeno subsidencia no
compensada.

Costa baja de sumersion.
Aparentemente bascula al norte.
La zona deprimida entre los
cayos y la parte norte puede
considerarse semigraben.

I Costa
bajas orlada
de mangles y
humedales

+1.4 a +1.7 mm/afio,
entre Caibarién y
Mayajigua

Gran
Humedal de
Ciego de
Avila

Semigra-
ben
Moro6n

Semigraben  Subsidencia en
mayor parte compensada. En el
Neogeno subsidencia no
compensada.

Costa baja de sumersion.
Aparentemente bascula
hundiéndose al norte. La zona
deprimida entre los cayos y la
parte norte puede considerarse
semigraben.

IIT Costa baja
orlada de
mangles y
humedales

El Graben de 1la
Laguna de la Leche-
Ciudad de Mordén de -
1 mm/afio y 0
(neutrales),

De +2.0 y +35
mm/afo de
Esmeralda-Jaronu.

Humedal
del Rio
Maximo

Horst
Camagiiey

Horst con
subsidencia y emersion.
Levantamiento  general  del
Oligoceno al Mioceno inferior.
Mioceno medio al Cuaternario
levantamiento. El bloque bascula
al sur, levantandose por el norte,
hacia el este mayor hundimiento
que la occidental.

periodos  de

IIT Costa baja
orlada de
mangles y
humedales

Elevaciones
occidentales de Minas
hasta +2.0 mm/afio;
De Sola-Minas
ascenso pero hay un
régimen tectonico
invertido con
subsidencia entre -2.0
y -2.5 mm/afo.
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Humedal Graben Grabens  subsidencia  com- | IX Costa baja | Incremento de los
del Delta | Cauto- pensada hasta el Oligoceno con | orlada de | descensos relativos del
del Cauto Nipe excepcion del margen Oriental. | mangles y | SW (-2 a -3 mm/afio)

En el Mioceno subsidencia com- | humedales al NE (6 a -7

pensada en todo el bloque. En el
Pleistoceno emerge y
subsidencia después, los
sedimentos rellenan el relieve. El
bloque continua basculando y se

mm/afio). En el Norte
los descensos crecen al
Este, parte central de
-12 a -15 mm/afio.

De -2,5 y -7 region

axial de la cuenca del
Cauto.

Parte occidental de la
Llanura del Cauto 6.5

hunde por el sur

mm/afio (Meso-
bloque Cauto
Occidental).

Mesobloque Cauto

centro oriental entre -
2.5 y -7.0 mm/afio.

Fuente: Confeccionada Alfonso de Anta, H. a partir de informaciones de Iturralde Vinent, 1977,
Diaz.J.LL y Lilienberg, D.A 1989, Marques, 1997 y Magaz Garcia, A., Hernandez Santana, JR.,
Diaz Diaz JL y Herndndez Guerrero, 1. 2005.

Por sus caracteristicas gedlogo geomorfoldgicas los humedales estudiados pueden ser
divididos en cuatro tipos:

e Humedales con amplio desarrollo terrestre y marino ubicados en plataformas
anchas (Buenavista, Gran Humedal de Ciego de Avila y la porcion Occidental
de Zapata).

e Humedales con mayor desarrollo terrestre y poco desarrollo marino en
plataformas estrechas (Guanahacabibes, Ciénaga Oriental de Zapata, Ciénaga de
Lanier y Sur de la Isla).

e Humedales interiores con mayor desarrollo en las desembocaduras y cercanias
de margenes fluviales (Rio Maximo).

e Humedales interiores desarrollados en graben de mayor actividad (Delta del
Cauto).

La accion de los movimientos geotectonicos y recientes procesos geologo-
geomorfologicos costeros e hidrometeorologicos han modelado determinadas formas y
tipos de costas, predominando en los humedales de Cuba dos tipos: la costa alta
aterrazada acantilada y la costa orlada con mangles.

El ancho de la plataforma y su pendiente condiciona el tipo de costa y el consecuente
desarrollo o no de la parte marina de estos humedales. Donde la plataforma es estrecha,
predominan costas rocosas, aterrazadas y acantiladas, se desarrolla solamente la parte
terrestre y no se extiende la parte marina; donde la plataforma es ancha predominan las
costas con manglares y playas, desplegandose en ellos la parte terrestre y la marina.

Las costas rocosas aterrazadas y acantiladas se encuentran en pequefias partes al sur de
la peninsula de Guanahacabibes, de la Isla de la Juventud y en la Ciénaga Oriental de
Zapata. Por su parte las costas con mangles, humedales y playas estan presentes en la
Ciénaga de Lanier, el Sur de la Isla de la Juventud, la parte occidental de la Ciénaga de
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Zapata, en el Humedal de Buenavista, el Gran Humedal de Ciego de Avila, el Humedal
Rio Méximo y en el Delta del Rio Cauto.

En la parte terrestre se han diferenciado las siguientes zonas:

e [lanura marina costera baja pantanosa con cotas menores de 5 metros,
inundaciones estacionales, lapiez, depresiones carsicas y cenotes.

e Llanura mas elevada, estacionalmente inundada, cubierta de sedimentos
arcillosos que requiere canales y drenaje para utilizarse en la agricultura y en la
ganaderia.

e (iénaga interior.

e Alturas residuales y llanuras altas de la zona de recarga del humedal.

La parte marina se encuentra desarrollada en los humedales cercanos a plataformas
marinas anchas principalmente al norte del archipiélago como son: Buenavista, el gran
humedal de Ciego de Avila y Rio Maximo. No aparece en los humedales del sur de la
Peninsula de Guanahacabibes, Sur de la Isla de la Juventud, Ciénaga de Zapata y Delta
del Rio Cauto.

Basado en los mayores valores de la accion combinada de movimientos tectonicos
recientes descendentes y ascensos del nivel del mar se considera el Delta del Cauto, la
Peninsula de Guanahacabibes y la Ciénaga de Zapata como los humedales de mayor
vulnerabilidad ante los ascensos combinados de ambos procesos y al incremento de la
recurrencia de los ciclones tropicales.

Hidrologia

Desde el punto de vista hidrologico los humedales no han sido estudiados por completo.
Numerosos canales, diques y tranques realizados en su porcion externa dificultan su
balance hidrico estacional. Las corrientes de agua superficiales mas importantes que
descargan en los mismos son los rios, muchos de los cuales alimentan insuficientemente
a los humedales en el periodo seco ya que poseen diques, o embalses que impiden o
disminuyen el aporte de sus aguas en esa temporada.

La interpretacion del funcionamiento del paisaje cérsico implica de manera primordial
el andlisis de los flujos de agua superficial y subterrdnea, cuya génesis ocurre en buena
medida en las llanuras carsicas aledanas alimentando los acuiferos.

El drenaje en general presenta componentes superficiales, subsuperficiales y
subterrdneos, que varian su presencia y magnitud, en dependencia de las
particularidades de cada sitio.

Por ejemplo en el Istmo de Guanahacabibes y en la llanura carsica del sur de la Ciénaga
de Lanier la hidrografia de se caracteriza por no existir corrientes superficiales (rios), asi
como también es casi nulo el escurrimiento superficial, realizandose el drenaje
subterraneo a través de una densa red carsica formada por hoyos y casimbas. Existen
lagunas interiores de agua dulce (cenotes), salobres o casi salobres que en ocasiones
comunican con el mar a través de la densa red cérsica.
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Por su parte en la Ciénaga de Zapata la red de drenaje superficial estd generalmente
muy desmembrada por la accidon de los procesos carsicos y de empantanamiento. La red
hidrogréfica estd constituida principalmente por el rio Handbana, considerado como el
mas importante de la Ciénaga Oriental, donde ademas aparecen el Magdalena y el
Yaguaramas. El rio Hanabana vierte sus aguas a la Laguna del Tesoro y de esta a la
Bahia de Cochinos a través del Canal de Soplillar conectado al mar por un sistema de
ponores que aparecen en la laguna La Nasa con posterior descarga en Caleta Avalo y
Caleta del Rosario (Abreu, 2008).

El rio Hatiguanico, que corre en direccion E-O y desemboca en la ensenada de la Broa,
es considerado no solo el de mayor importancia en la ciénaga occidental, sino ademas el
de mayor connotacion en el territorio, por el aporte de aguas que abarca el drenaje
subterraneo de numerosos manantiales que brotan a través de ‘“‘ventanas
hidrogeoldgicas”. Al mismo estd asociada una red de tributarios como son los rios
Negro, Gonzalo y el Guareira (ACC, 1993).

Existen también numerosas lagunas, como la del Tesoro (la mas importante), Venero
Chico, Venero Grande, La Nasa, Agua Dulce, Manzanares y el Mangle; localizadas
fundamentalmente en la Ciénaga Oriental, aunque aparecen otras de menor importancia
en la Occidental.

La modificacion del régimen hidrico, causada por transformaciones fisicas, como son la
construccion de viales, canalizacion, regulacion, drenaje y represamiento del agua en la
zona de alimentacién de la cuenca y en la propia ciénaga, la explotacion de los
acuiferos ubicados en la parte Norte de la cuenca con fines agricolas, asi como el
incremento de fuentes contaminantes constituyen las principales causas que atentan
contra la preservacion de las aguas terrestres en este humedal.

Estos cambios fisicos han traido consigo que en épocas de poca pluviosidad se dificulte
la llegada de los volumenes de agua requeridos para el normal desarrollo de los
ecosistemas. Esta situacion ha influido en que existan periodos donde se han registrado
valores de niveles de agua por debajo de las cotas 1.80 - 2.00 m (INRH Matanzas, 2008)
afectdndose extensiones de manglares en la zonas costeras de la Ciénaga de Zapata.

Otro factor critico que estd condicionado por la disminucion de los volumenes de agua
en el humedal, principalmente en el periodo seco, es el avance de la cufia salina que hoy
constituye la principal fuente de contaminacion de las aguas de abasto. Este fenomeno
se ha visto agudizado por la explotacion de las aguas subterraneas, debido en gran
medida a la utilizacion durante décadas de métodos de riego poco eficiente en los
agroecosistemas ubicados en la parte Norte de la cuenca.

La Reserva de la Biosfera Buenavista se caracteriza por la presencia de varios arroyos
que nacen en la Sierra de Meneses y Cueto, donde se conforma el parte agua principal
del territorio. Se plantea que mas del 80 % de las redes fluviales que tienen su
nacimiento en la divisoria principal y drenan hacia el norte, al llegar a la llanura han
sufrido la canalizacion de sus causes, lo cual representa una modificacion importante en
el régimen de escurrimiento.

El mayor aporte se produce a través del rio Jatibonico del Norte. La mayor parte de los
arroyos presentan poca longitud y pierden su cauce en la llanura costera antes de llegar
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al humedal, dadas las caracteristicas morfoldgicas de la misma (baja y plana que
condicionan un mal drenaje) y su basamento geolégico eminentemente carsico.

En esta zona predomina el escurrimiento subterraneo, lo que se evidencia con la
formacion y origen del sistema cavernario que se abre en los macizos cérsicos que
forman cupulas del grupo insular (Plan de Manejo del APRM “Bahia de Buenavista”,
2006).

La calidad de las aguas tanto superficiales como las subterraneas no es la mejor, sobre
todo en sitios asociados a asentamientos poblacionales, donde se registran indicadores
bacteriologicos y bioquimicos desfavorables por la disposicion de residuales domésticos
sin previo tratamiento efectivo.

En el area existen fuentes contaminantes puntuales que corresponden a los residuales
del Centro Porcino Carbd, los poblados de Yaguajay y Mayajigiia, asi como, los
entregados durante décadas por la Féabrica de Levadura Torula y el complejo
agroindustrial Obdulio Morales con elevados aportes de sustancias organicas que
alteraron el equilibrio natural en los ecosistemas costeros y marinos, cuyo impacto,
debido a la poca profundidad de los fondos y la poca circulacion de sus aguas, se
extiende por extensas areas (Figura 8)). Este cambio de estado debe ser reversible con la
disminucion en el aporte de las cargas contaminantes como consecuencia del
redimensionamiento del MINAZ.

AN

por el aporte de DBO.

Cambio de coloracion en
clorofila y afectacion al manglar

la

Figura 8. Afectaciones en el drea de manglar en la laguna préxima a playa Vitoria. Imagen de
satélite Ikonos tomada de Google en 2005.

El Gran Humedal del Norte de Ciego de Avila incluye dos acuatorios naturales, las
lagunas de La Leche (con la caracteristica de ser una laguna costera tipo albufera unica
en el pais) y La Redonda, ambas con capacidad de embalse de 210 millones de m® que
aportan sus aguas a la cuenca subterranea del Norte de Ciego de Avila y a la Bahia de
los Perros, constituyendo un complejo de lagunas naturales estrechamente relacionadas
entre si. A ellas tributan otras 5 cuencas: Chambas, El Calvario, Naranjo, Cimarrones y
La Yana.

La ejecucion del Canal de Chicola en la década del 30 del siglo pasado, para el
transporte del azucar procedente de los centrales azucareros aledafios, vincul6 al mar a
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la Laguna de la Leche, que conjuntamente con otros factores, contribuyd, a la
salinizacion de las aguas de la Laguna, alcanzando a finales del 88 valores de 48 g/L.
Por otra parte el embalse sufrié diversas transformaciones originadas por el hombre a
las que se les agrego el impacto producido por el vertimiento de residuales industriales,
agropecuarios y domésticos que aceleraron notablemente la degradacion del ecosistema.

La construccion de obras hidrotécnicas a partir 1985, con vistas al desarrollo turistico
del Archipiélago Sabana-Camagiliey enlaz6 a Cuba con la cayeria norte. En 1989 se
terminaron los pedraplenes Turiguand - Cayo Coco y Cayo Coco - Paredon Grande, los
cuales han provocado afectaciones en algunos de los parametros fisico - quimicos, asi
como en las comunidades bidticas alli presentes.

Por su parte el humedal Rio Méaximo que se encuentra situado en el extremo inferior del
rio del mismo nombre, presenta una de las corrientes mas reguladas de la zona, dado por
la presencia de un elevado numero de obras hidraulicas entre las que aparecen 4 presas,
8 micropresas, 4 derivadoras, y un canal de derivacion de agua para el riego, lo que
reduce de forma considerable el caudal que llega al humedal, lo que unido a la
deforestacion en algunas zonas han propiciado el aumento de la sedimentacion y la
salinidad por el desplazamiento de la interface tierra adentro. Esta zona presenta unas
corrientes superficiales que drenan a los rios Méaximo y Cagiiey en su curso inferior,
dando origen a las areas temporal y permanentemente inundadas.

El Delta del Cauto es el mas extenso y complejo sistema deltaico de Cuba, constituye
un complejo de estuarios, lagunas, marismas y pantanos originados durante la evolucion
del Delta, producto a la acumulacion diferenciada de los sedimentos en las zonas
marinas de poca profundidad y la interaccion de los caudales dulces provenientes de
tierra firme (superficiales y subterraneas) con las fluctuaciones seculares hiperanuales
del nivel del mar.

Es el producto final de siglos de evolucion del mas grande sistema fluvial del pais: el
Rio Cauto; en interaccidén con otras corrientes fluviales como los rios Jobabo, Birama,
Cayojo, Cayojito, Hormigo, Guajabo, Buey, Hicotea y Yara, que desembocan en el
Golfo de Guacanayabo, en la costa sur de la provincia Las Tunas y al oeste de Granma.

Como consecuencia del represamiento de los rios Cauto, Jobabo, Cayojo, entre otros
que tributan a este humedal, una de las principales afectaciones estd dada por la
disminucién del aporte de agua dulce.

La cuenca del Cauto, es la mas extensa del pais y una de las mas antropizadas.
Numerosos asentamientos estdn ubicados en las madargenes de los rios donde se
desarrollan ademas multiples actividades socioecondmicas que contribuyen a que la
calidad de las aguas superficiales que tributan a estos humedales puedan verse
amenazadas por el aporte de residuos contaminantes procedentes de determinadas
actividades socio-econdmicas que se desarrollan en la cuenca tales como:

e Fertilizantes quimicos y pesticidas provenientes de la agricultura cafiera y no
cafiera (principalmente el cultivo del arroz).

e Residuales provenientes de actividades industriales.

e Vertimientos de hidrocarburos como consecuencia del lavado de maquinaria
en las margenes de los rios.
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e Residuales domésticos prevenientes de asentamientos humanos, etc.

También es importante destacar que la mayor camaronera del pais se encuentra ubicada
dentro del humedal y toma sus aguas del rio Cauto y de lagunas marinas, provocando
ademads otras afectaciones como el vertimiento al ecosistema de aguas contaminadas
con desechos organicos, etc.

La combinacion de los elementos antes mencionados con el represamiento de los rios y
la consiguiente disminucion del aporte de agua dulce, la construccion de diques y
viales, han provocado cambios de consideracion a dicho ecosistema como son: la
muerte de manglares por ejemplo en la zona de Rancho Claro en Las Tunas,
disminucion de los recursos pesqueros, incremento de la salinidad del agua, entre otros.

Estos humedales tienen un gran valor hidrologico ya que constituyen los sitios de
descarga de las aguas subterraneas y de las aguas superficiales. A su vez se comportan
como punto de descarga de las llanuras carsicas aledafias durante el periodo lluvioso,
que a su vez sirve de filtro de sedimentos en su descarga a las zonas costeras,
impidiendo con ello la movilizacién de sedimentos hacia las barreras coralinas. Por otra
parte juegan un importante papel en la prevencion de la erosion costera, sirven de
ecotono entre la fase marina y la tierra firme y contribuyen al mantenimiento de las
cadenas alimentarias.

Tendencias de hidrologia

El complejo panorama que desde el punto de vista hidrologico se presenta para los
ecosistemas de humedales, avizora una tendencia al empeoramiento de los problemas, si
se tiene en cuenta que la diversidad de presiones que interactuan sobre este recurso se
mantendrdn a lo largo del tiempo o aumentardn su intensidad debido a las crecientes
demandas de agua dentro y fuera del humedal, el incremento paulatino de la pérdida de
calidad por salinizacién de los acuiferos, la creciente contaminacion quimico bioldgica
y los efectos esperados del cambio climatico que deberd reforzar los impactos de las
demas presiones antropicas y naturales.

Clima

El clima de los humedales estd determinado por las condiciones fisico — geograficas
particulares de cada localidad, presentando las caracteristicas propias de las llanuras
costeras y los cayos, con predominio de temperaturas calidas y escasas precipitaciones.

La insolacion media anual presenta valores entre 7.5 y 8.5 horas luz/ dias, en las zonas
situadas tanto al norte como al sur de la Isla, excepto en el Delta del Cauto, donde los
reportes son superiores. (Instituto de Meteorologia, 1987).

Las temperaturas medias oscilan entre 20 °C y 29 °C en Ciénaga de Zapata y el Delta
del Cauto respectivamente. Los meses de enero y febrero, presentan valores més bajos
y julio y agosto los mas elevados.

En correspondencia con lo observado en toda la isla, en la mayoria de las areas de

estudio las precipitaciones presentan una marcada estacionalidad, con  mayores
acumulados en el periodo lluvioso desde mayo hasta octubre, donde se registra el 70 %
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del total anual, mientras que el resto corresponde al poco lluvioso. Tal caracteristica
presenta una discreta variacion en algunos puntos en la zona del norte de Ciego de Avila
y Camagiiey, donde se observa una extension del periodo lluvioso, segiin Roque (1999)
y Ficha Informativa Ramsar Gran Humedal del Norte (2002).

Las precipitaciones al norte son favorecidas por la presencia de los frentes frios,
mientras que al sur, los mayores aportes aparecen relacionados con las afectaciones por
ciclones tropicales, organismos estos que afectan con frecuencia el occidente cubano.

Aunque las costas presentan elevados valores de evaporacion y evapotranspiracion, que
en algunos meses del afio superan el aporte de las precipitaciones, es de destacar lo que
al respecto ocurre en la zona costera norte de Camagiiey y en casi la totalidad de las
costas de la region oriental, donde las pérdidas de agua en los humedales Delta del
Cauto y Rio Maximo por estos conceptos, resultan superiores al ingreso por las lluvias,
durante casi todo el ano (Rodriguez, 2004, Rivero (2010) e Instituto de Hidrologia y
Calidad de las Aguas, 2001).

Esta es la causa de la existencia de condiciones climaticas 4ridas y secas subhiimedas
como rasgo climatico distintivo de estas regiones, segin Rivero, (1995) y Rivero
(2010). A las condiciones antes mencionadas de unen los déficit de precipitaciones por
la ocurrencia de sequia meteoroldgica, reportadas desde los afos 70 para algunas
regiones del pais y en particular para esta zona. Aunque el evento registrado en el
periodo 2003- 2005 se extendid a todo el territorio nacional, para estas regiones alcanzé
rasgos de severidad extrema, segiin Lapinel (2005).

En la década de los noventa la temperatura media creci6 respecto al periodo 1961-1990,
las precipitaciones han mostrado una ligera variacion. En sentido general la frecuencia
de ocurrencia de huracanes y eventos de sequia ha aumentado en los Gltimos afios.

Suelos

Estos ecosistemas se caracterizan por poseer suelos poco desarrollados con grandes
espesores de humus y un manto freatico muy cercano a la superficie, lo cual hace mas
complicado el manejo de este recurso y su utilizacion en varias actividades. En su
mayoria no tienen la importancia de los suelos minerales, por cuya razoén han sido poco
estudiados.

La salinidad es una de las principales caracteristicas que afectan a estos suelos y que
tiene un origen esencialmente natural, considerandose como de tipo primaria, ya que se
debe a la elevacion del manto freatico principalmente, otros factores limitantes son la
baja fertilidad natural, el mal drenaje interno y externo, la acidez, la rocosidad y la poca
profundidad por lo que deben ser examinados antes de su empleo en labores agricolas.

En la Ciénaga de Lanier abundan los suelos cenagosos, parcial o totalmente inundados,
los hidromorficos; los depositos turbosos y turbo margosos profundos con suelo
hidromorfico; los hidromorficos turbosos y turbomargosos profundos y los suelos
esqueléticos de piedra hueca, pobres, formados por rendzinas tropicales pardas y negras.

Las caracteristicas de los suelos de la Ciénaga de Zapata se deben fundamentalmente a
la geomorfologia y condiciones hidricas en los cuales se desarrollan (ACC, 1993) lo que
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determina la composicion y tipo de nutricion hidrica y mineral del suelo. Existen cuatro
franjas bien diferenciadas entre si, como se observa en la Figura 9 abundan los suelos
ferraliticos rojos y ferraliticos amarillentos, los turbosos, turbosos - gleyzados y
margosos — turbosos, las rendzinas negras y rojas y los cenagosos costeros y solonchak
de mangle.

Figura 9. Suelos de la Reserva de la Biosfera Ciénaga de Zapata.
Fuente: Labrada et al 2005.

En cuanto a las principales caracteristicas, en primer lugar los ferraliticos rojos y
ferraliticos amarillentos, aparecen al Norte constituyen los més evolucionados y menos
afectados por la hidromorfia; aunque hacia el Sur, muestran evidencias de la influencia
del manto, en la morfologia del perfil. Entre ellos, los ferraliticos rojos son los mas
productivos por su buen drenaje y profundidad efectiva, tienen gran adaptabilidad a la
mayoria de los cultivos y sus factores limitantes principales son la rocosidad, la
pedregosidad, retienen poca humedad y permiten la rapida infiltracioén del agua.

Los suelos ferraliticos amarillentos se desarrollan en zonas mas bajas y la afectacion por
hidromorfia se muestra en la coloracién amarillenta del perfil y la reduccion quimica de
arcillas de hierro. En el subtipo gleyzoso, la profundidad efectiva es menor.

En la faja ocupada por pantanos, son turbosos, turboso-gleyzados y margoso - turbosos,
dentro de una amplia depresion tectonica, cuyo lecho esta cubierto por calizas envueltas
irregularmente por margas de fondo lacustre, fangos, arcillas fluviales y eluviales y
turbo-sapropelias.

En la parte occidental aparecen las rendzinas negras y en la oriental se combinan las
rendzinas rojas y la llamada piedra hueca. El alto grado de rocosidad y la poca
profundidad, son sus principales limitantes para el uso agricola, aunque tienen una
fertilidad natural alta.

En el Sitio Ramsar Buenavista existen diferentes tipos de suelos en dependencia de su
localizacion. En la cayeria del noreste de Villa Clara los complejos de suelos presentan
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un proceso de formacion incipiente con caracteristicas rendzinosas, poco profundos, de
estructura suelta, formados en su totalidad a partir de sedimentos carbonatados. Los
suelos se agrupan, de acuerdo a su textura en: complejo de suelos de textura arcillo -
arenosa ligeramente humificado con evolucion ferralitica; complejo de suelo de textura
arcillo - arenosa fuertemente lixiviado; complejo de suelo de textura areno - arcillosa
fuertemente lixiviado; complejo de suelo de textura arcillo-arenosa con afloramiento
rocoso; complejo de suelo de textura areno - arcillosa con afloramiento rocoso; rendzina
negra con afloramiento rocoso (humus moder); complejo de suelos de pavimento
calcareo con protorendzina roja; depositos de arena; depositos limo - arenosos; y
complejo de suelo con protorendzina roja altamente salinizado (Plan de Manejo del
APRM “Bahia de Buenavista”, 2006).

Por su parte, en la zona de los Cayos de Piedra existen en tres tipos de suelos asociados
a las diferentes formas de relieve: Rendzina Roja y Rendzina Negra que aparece en
parches en las colinas calcareas (Cayos de Piedra, Caguanes, Judas y Guayarues) junto a
zonas de carso desnudo con diente de perro (lapiez), Oscuro plastico gleyzoso
generalmente poco profundos, limitados por la fuerte gleyzacion y Solonchak mangle
mineral que predomina en la zona costera donde abundan los manglares.

Por otra parte, en las llanuras bajas y pantanosas formadas sobre los sedimentos del
Cuaternario, se identifica la existencia de suelos Oscuros Plasticos, negros y
ligeramente lavados, en combinacién con Gley Humicos ferrocarbonaticos. De acuerdo
a sus condiciones de formacién y rasgos mas sobresalientes, se considera estos suelos
como Hidromorficos Pantanosos, subtipo turboso, en las areas de manglares de la
cayeria y la periferia de Caguanes, donde existen amplias extensiones de mangle prieto
con turbas en descomposicion mezcladas con sedimentos areno-limosos, similares a la
llamada Cayeria del Medio, al norte del area de estudio.

Los suelos de la llanura Corralillo-Yaguajay estan en lo fundamental representados por
suelos Oscuros Plasticos, Vertisuelos, gleyzados y no gleyzados, asi como algunos
lentes de suelos ferraliticos carbondticos. En las alturas, predominan suelos
Esqueléticos que alternan con suelos Pardos con carbonato en areas de topografia
favorable y rendzina roja en oquedades cérsicas de algunos sectores.

Los suelos presentes en el Gran Humedal del Norte de Ciego de Avila son hiimicos
calcimorficos, de tipo humicos carbonaticos tipicos y rendzina negra tipicos, con
predominio de los suelos hidromorficos de tipo pantanosos turbosos, con salinidad
desde la superficie.

Los suelos predominantes en Rio Maximo son los suelos hidromorficos pantanosos y
los oscuros plasticos gleyzosos, los procesos de formacion estan relacionados con la
acumulacion de arcillas en el perfil con marcados procesos de hidromorfia. Estos suelos
estan fuertemente afectados por procesos de salinizacion como resultado de acciones de
manejo inadecuadas, como el desbroce de la vegetacion costera, la sobreexplotacion del
manto freatico, la construccion de obras hidraulicas, asi como el uso de agroquimicos en
areas cafieras aledafas y la estacion de alevinaje, lo que ha favorecido el proceso de
degradacion de los mismos.

El Delta del Cauto se caracteriza por presentar muchas areas de ciénagas que ocupan
grandes extensiones. El tipo de suelo que predomina es el Oscuro Pléstico no Gleyzado,
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seguido de los Aluviales, el Hidromorfico gley amarillento cuarcitico concrecionario, el
Vertisuelo oscuro pléstico gleysado gris amarillento, el Hidromorfico gley amarillento
cuarcitico, el Hidromorfico solonchak gleysado, el Gley Humico, el Oscuro Plastico
Gleysoso y el Oscuro Pléstico Gleyzado.

En muchos de estos territorios los incendios forestales provocan incendios subterraneos
que provocan la pérdida del suelo, lo que a su vez conlleva a que quede expuesto y se
degrade al elevarse su susceptibilidad a la erosion edlica y fluvial, produciéndose
cambios en sus caracteristicas y propiedades naturales, lo que conduce a considerables
dafios ecoldgicos en zonas naturales de gran interés floristico y faunistico, donde estan
representadas especies amenazadas o en peligro de extincion.

Como se ha podido constatar el recurso suelo en los humedales estudiados se encuentra
afectado, tanto directa como indirectamente, por una serie de situaciones naturales y
antropicas. Entre las mas significativas se encuentran, el mal manejo de los recursos
forestales, el desarrollo de actividad agropecuaria dentro de estos ecosistemas fragiles,
la incidencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos como la sequia y el no
cumplimiento de la Legislacion Ambiental.

Biodiversidad

La biodiversidad de los humedales, y en particular la flora y vegetacion, esta
condicionada por la presencia del agua como principal factor ecologico (Figura 10).

Figura 10. Mapa formaciones vegetales, Ciénaga de Zapata, Cuba. Fuente: Taller Zapata 2006.
Humedales y cambios climaticos. Labrada M.

Los principales tipos de vegetacion presentes en estos humedales son:

Vegetacion de Agua Salada: Esta formada por plantas halofitas sumergidas,
generalmente es pobre en especies y forman un césped en las lagunas de agua salada y
salobre. Algunas de las especies que caracterizan esta formacion vegetal son: Najas
marina (Lino de agua), Ruppia maritima (Hierba de Manati), Syringodium filiforme y
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Thalassia testudinum (Hierba de Manati). Presentes en la costa sur de la Isla, en las
zonas al Norte de la Peninsula de Carapachibey en la Ensenada de la Siguanea y al Este
de la Ciénaga de Lanier, en la Ciénaga de Zapata en las lagunas de Las Salinas, la zona
occidental de la Peninsula y areas bajas de la Ensenada de la Broa.

Vegetacion de Saladar: Son comunidades de plantas halofilas en zonas salinas
terrestres. La integran fundamentalmente plantas suculentas y gramineas que resisten
altas presiones osmoticas. Las especies mas caracteristicas son: Batis maritima (Perejil
de costa), Salicornia perennis (Hierba de vidrio), Suaeda liniaris (Sosa), Distichlis
spicata (Grama de costa), y Heliotropium curassavicum (Alacrancillo de playa),
Sporobolus virgincum ssp. (Grama de playa), Achrostichum aureum (Cola de alacran),
Bacopa monnierii y Ammania auriculata. Las areas que presentan este tipo de
formacion vegetal son: en la Ciénaga de Zapata algunos puntos de Las Salinas y la
cayeria al Sur, en Buenavista los cayos Aguada, Lucas, Salina, Fabrica y Caguanes,
también se presenta en los saladares del Delta del Cauto.

Manglar: Estd compuesto por bosques perennifolios con el predominio generalmente,
de un solo estrato arbdreo, escasas especies de arbustivas, hierbas, lianas y epifitas. Las
especies caracteristicas son: Rhizophora mangle (Mangle rojo), Avicennia germinans
(Mangle Prieto), Laguncularia racemosa (Pataban), Conocarpus erectus (Yana). Otras
especies acompariantes son: Batis maritima (Perejil de costa), Achrostichum aureum
(Cola de alacran), etc. Las areas mas significativas que presentan este tipo de formacion
vegetal son: El Delta del Cauto, la desembocadura del rio Hatiguanico en la Ciénaga de
Zapata, la Desembocadura del Rio Méximo, la Ciénaga de Lanier y la cayeria norte del
Gran Humedal de Ciego de Avila.

Vegetacidon de agua dulce: Formada por plantas dulceacuicolas tanto sumergidas como
flotantes. Se desarrolla en lagunas, rios, canales, charcas y éreas temporalmente
inundadas. Las especies que caracterizan esta formacion son: Vallisneria americana
(Hierba de Manati), Scirpus lacustris ssp. validus (Junco), Utricularia foliosa (Ayun),
Potamogetum nodosus; P. illinoensis (Espigas de agua), Hydrocotile umbellata
(Ombligo de venus), Nymphaea ampla (Ova blanca); N. odorata (Ova de galleta),
Nuphar luteum var. macrophyllum (Malangueta) y Salvinia auriculata (Lechuguilla de
agua), Azolla caroliniana, Eichornia sp., Lemna minima, Pistia stratiotes, Utricularia
sp. Fundamentalmente en la Laguna del Tesoro y en los canales del Polder arrocero en
la Ciénaga de Zapata. En la Laguna de la Leche en el gran humedal del Norte de Ciego
de Avila y en las lagunas Leonero Birama en el Delta del Cauto.

Herbazal de Ciénaga: Las gramineas y las ciperaceas son los elementos que predominan
en este tipo de formacion vegetal. Las especies mas importantes son: Cladium
jamaicensis (Cortadera), Typha domingensis (Macio), Eleocharis interstincta (Junco de
ciénaga), Acoelorraphe wrightii (Guano prieto), Eleocharis celulosa (Junco fino), llex
cassine (Yanilla blanca) Myrica cerifera (Arraijan) Oriza latifolia, Leptochloa
uninervia, Cyperus articulatus, etc. Las areas mas significativas que presentan este tipo
de formacion vegetal son: en la Ciénaga de Zapata a ambos lados del canal Patos-Hato
de Jicarita, en los alrededores de la Laguna del Tesoro y en algunas zonas de la parte
occidental de la Peninsula. En Rio Maximo se localiza en una porcidn cercana a playa
La Resbalosa. En el Delta del Cauto se desarrolla fundamentalmente en las partes
interiores del Cauto Norte y Brazo de la Puente y las zonas de los derramaderos del rio
Jobabo, donde alcanza superficies considerables.

36



Sabanas (sensu lato): El origen de este tipo de formacion vegetal se estima que sea
mayormente a partir de alguna otra formacion vegetal alterada por intervencion erdgena,
principalmente la accion del hombre. Se caracteriza mayormente por plantas herbaceas,
palmas y pocos arboles y arbustos dispersos. En la Peninsula de Zapata se puede
encontrar en las Sabanas de Guamutal-San Lazaro-Salinas, al norte de Soplillar, al norte
de Bermeja-San Blas y en los alrededores de Cocodrilo. Las especies mas representadas
son: Sabal maritima (Guano cana), Tabebuia spp. (Roble blanco), Acoelorraphe
wrightii (Guano prieto), llex cassine (Yanilla blanca), Bucida palustris (Jucaro de
ciénaga), Loncheocarpus dominguensis (Guama de soga) Crescentia cujete (Gtiira)
Hohenbergia penduliflora (Curujey gigante) y Selenicereus grandiflorus (Pitahaya).

En el area del Delta del Cauto son muy abundantes las poblaciones de palmas. Se
encuentra en Sabanalamar, hacia el Este de los Caneyes de Birama donde es
predominante la Copernicia sueroana (guano dulce) en areas al Norte del Alto de
Macurijes, porcion Norte y Sur del antiguo Brazo Cauto Norte, entre el dique del
Leonero y Rio Cauto, etc. Las especies predominantes en este tipo de formacion son:
Copernicia gigas, C. megans, C. baileyana, C. rigida, Roystonea regia y Coccotrinax
sp.En Rio Maximo se localiza principalmente en el area llamada Marina donde abundan
Dichrostachys cinerea, Acacia farnesiana y numerosas herbaceas.

Bosque de Ciénaga: Se caracteriza por la presencia de bosques con estrato arboreo de 5-
15 m (puede llegar hasta 20m) de altura con la mayor parte de los arboles perennifolios.
Presenta estrato arbustivo, algunas hierbas, lianas y generalmente abundantes epifitas y
algunas palmas. Estos tipos de bosques se desarrollan en suelos mayormente turbosos,
que pueden permanecer temporalmente inundados con agua dulce entre cuatro y seis
meses del afio. Esta formacion vegetal es de las mas ricas en especies.

Las especies caracteristicas en la Ciénaga de Zapata son: Bucida palustris (jucaro de
ciénaga), Bucida buseras (Jicaro negro), Tabebuia angustata (Roble blanco),
Taliparites elatus (Majagua), Calophyllum antillanum (Ocuje), Salix caroliniana
(Clavellina), Sabal maritima (Guano de cana), Annona glabra (Baga), Chrysobalanus
icaco (Icaco), Myrica cerifera (Arraigan), Erythroxylum confusum (Arabo carbonero),
Tillandsia fasciculata, (Curujeyes), T. usneoides (Guajaca), Encyclia spp. (Orquideas),
etc. Esta formacion vegetal se encuentra principalmente en los alrededores de Santo
Tomas.

En el Gran humedal al Norte de Ciego de Avila hacia la parte Suroeste de la laguna de
la Leche, presenta una altura entre 8 y 10 m y estd mayormente representado por
especies como Callophyllum antillanum (Ocuje); Annona glabra (Baga) Bucida sp;
Copernicia sp; Sabal parviflora, entre otras. En Rio Maximo es reportado ademas la
existencia de la jata de los murci¢lagos (Copernicia vespertilionum Leén) y Trichillia
pungens Urb. especies categorizadas como raras (Ficha RAMSAR, 2002).

En el Delta del Cauto esta formacion vegetal estd representada por el bosque “Los
Atejitos” (bastante degradado) y gran parte de la zona de Brazo de la Puente, donde
predominan Dischoristes bayatensis, Bucida espinosa, Gimnanthes lucida, Zuelania
guidonia, Eugenia eurogenea, Guettarda scabra, Sapindus saponaria Yy Copernicia
gigas, ademas, hacia la desembocadura del Rio Jobabo se desarrolla un fragmento de
éste, dominado por Bucida buceras, Avicenia germinans, Tabebuia angustata,
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Crescentia cujete, Lonchocarpus dominguensis (Plan de Manejo Refugio de Fauna
Delta del Cauto 2006-2010).

Bosque semideciduo con humedad fluctuante: Estos bosques crecen en suelos
inundados por corto tiempo, se localizan entre los bosques de ciénagas y los
semicaducifolios. Las especies que lo caracterizan son: Lysiloma laticiliquum (Soplillo),
Metopium brownei (Guao de costa), Swietenia mahagoni (Caoba antillana),
Calophyllum antillanum (Ocuje), Geoffrea inermis (Yaba), Pithecellobium glaucum
(Abey), Allophylus cominea (Palo de caja), Tabebuia leptoneura (Roble blanco),
Eugenia axillaris (Guairaje), Tillandsia fasciculata, (Curujeyes), Encyclia phoenicia
(Orquidea de Chocolate), Epidendrum nocturnum (Flor de San Pedro), etc. Las areas
mas significativas que presentan este tipo de formacion vegetal son: En la Ciénaga de
Zapata (Santo Tomas, camino a Las salinas y al sur de Vinculo) y en algunas areas de
Buenavista.

Bosque subperennifolio mesofilo: Presenta mas del 70% de las especies del estrato
arboreo perennifolias. Este tipo de formacion vegetal se encuentra solo en pequefios
parches de la Ciénaga de Zapata donde es atipica en la localidad y por tanto es la menos
representada. En esta formacion se presentan elementos de bosques humedos de
montafia. Las especies mas caracteristicas son: Laurocerasus occidentalis (Cuajani),
Sideroxyllum foetidissimum (Jocuma), Calophyllum antillanum (Ocuje), Cedrela
mexicana (Cedro), Nectandra antillana (Aguacatillo), Turpinia paniculata (Sauco
cimarron), Exotea paniculata (Yaicuaje), Taliparites elatus (Majagua), Cupania
macrophylla (Guara blanca); C. glabra (Guara de costa), Erythroxylum areolatum
(Arabo), E. havanensis (Jiba), Ateramnus lucidus (Yaiti), Eugenia spp. (Guairajes y
mijes), Encyclia spp. (Orquideas), Tillandsia fasciculata (Curujey), Guzmania
monostachia (Curujey) y Catopsis berteronia (Curujey). Las areas mas significativas
que presentan este tipo de formacion vegetal son: Sur de Santo Tomds-Vinculo, Norte
del Maiz, Los Sabalos, cerca del rio al suroeste de Cayo Ramona y por Bermeja-Caleta
buena.

Bosque semideciduo mesoéfilo: Son bosques donde el 50% o mas de las especies
arboreas son caducifolias localizadas en zonas que generalmente no se inundan. El
estrato arbustivo esta bien representado, sin embargo el herbaceo es escaso. Hay
abundantes especies de lianas y epifitas. Se caracteriza por la gran diversidad de
especies con muchos endémicos. Las especies mas comunes son: Lysiloma latisiliquum
(Soplillo), Burcera simaruba (Almacigo), Zuelania guidonia (Guaguasi), Ceiba
pentandra (Ceiba), Cordia gerscanthus (Baria), Geoffrea inermis (Yaba), Roystonea
regia (Palma real), Sabal yapa (Cana japa), Cedrela mexicana (Cedro), Chrysophyllum
oliviforme (Caimitillo) y Eugenia maleolens (Guairaje blanco), Erythroxylum
havanensis (Jiba), Picramnia pentandra (Aguedita), Tillandsia spp. (Curujeyes), etc.

Las areas mas significativas que presentan este tipo de formacion vegetal en Zapata son:
Caletones-San Lazaro, El Maiz-Santo Tomas, Vinculo-Maneadero, alrededores de
Soplillar (muy degradado) y por Cayo Ramona-Bermeja (muy degradado). Por su parte
en el Delta del Cauto encuentra su maxima representacion en Sabanalamar al Norte de
la laguna Birama y el area de Monte Cabaniguéan en la zona de Las Tunas, en el Alto de
Macurijes, en Brazo de la Puente y region occidental de la camaronera donde ocupa
escasos parches bastantes degradados.
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Bosque semideciduo microfilo: En la mayoria de los cayos; donde aparece como un
bosque bajo, resguardado siempre del spray marino, mayormente con un estrato arboreo
unico de 4 a8 m, compuesto por especies mayoritariamente deciduas y micréfilas con
algunos elementos espinosos. También se encuentra en Buenavista principalmente en
Caguanes y en la margen Este del rio Maximo y gran parte de San Severino, donde los
arboles emergentes pueden alcanzar mayor altura, se destacan Calophyllum antillanum,
Ficus aurea, F. combsii y Sabal parviflora. En el dosel abundan Bursera simaruba,
Bucida buceras, Coccoloba diversifolia, C. praecox, etc. En el estrato arbustivo son
caracteristicas Belairia mucronata, Brya ebenus, Calopogonium coeruleum y Randia
aculeata, mientras que en el herbaceo Panicum zizanioides, Tournefortia bicolor,
Selenicereus grandiflorus y Sporobolus pyramidatus.

Bosque deciduo: Son bosques abiertos con alrededor del 75% de las especies arboreas
deciduas. Son escasos, localizados en puntos aislados y muy secos de la parte oriental
de la ciénaga de Zapata. En ellos se destaca la presencia de cactaceas arborescentes. Las
especies que caracterizan este tipo de formacion vegetal son: Chloroleucon mangensis
var. lenticifolium (Humo o Guayabillo), Spondias mombin (Jobo), Lysiloma latisiliquum
(Soplillo), Cordia gerascanthus (Baria), Cordia collococca (Ateje), Burcera simaruba
(Almacigo), Guazuma ulmifoia (Guasima), Dendrocereus arboreus (Aguacate cimarron
o Flor de copa), Zanthoxylum fagara (Ufia de gato), Erythroxyllum havanensis (Jiba),
Cryptostegia grandiflora (Estrella del norte), Harrisia taylori (Jijira), Croton lucidus
(Cuabilla), Stigmaphyllon sagreanum (Bejuco de San Pedro), Tillandsia spp.
(Curujeyes). Las zonas puntuales donde se presenta este tipo de formacion vegetal se
encuentran en los alrededores del Rincon-Guasasa-Cocodrilo en la Ciénaga de Zapata.

Bosque semideciduo esclerdfilo subcostero: Estos bosques presentan mas del 50% de
las especies caducifolias. Se caracteriza por presentar dos estratos arboreos, ademas hay
representacion de palmas, cactus, arbustos, etc. Esta formacion vegetal alberga altos
indices de diversidad y endemismos. Las especies que caracterizan a esta formacion
vegetal son: Picrodendron macrocarpum (Yana prieta), Burcera simaruba (Almacigo),
Zuelania guidonia (Guaguasi), Sideroxylon foetidissimum (Jocuma), Hypelate trifoliata
(Cuaba de Ingenio), Capparis cinophalophora (Mostacilla o Aceitunillo), Swietenia
mahagoni (Caoba antillana), Thrinax radiata (Guano de costa), Eugenia maleolens
(Guairaje blanco), Zanthoxylum fagara (Ufia de gato), Diospyros crassinervis (Ebano
carbonero); D. grisebachii (Ebano real), Harrisia taylori (Jijira), Opuntia dillenii (Tuna
brava), Morinda royoc (Palo garafion), Serjania subdentata (Bejuco esquinado),
Selenicereus grandiflorus (Pitaya), Tillandsia recurvata (Curujeyes), Tolumnia
lemoniana (Orquidea), Cyrtopodium punctatum (Cafuela), Encyclia phoenicia
(Orquidea de chocolate). En la Ciénaga de Zapata se presenta este tipo de formacion
vegetal en: Cenote-Punta Perdiz-Girén, Playa Morena-Guasasa y La salina-Cayo
Venado.

Bosque siempreverde micréfilo: Entre los emergentes se hallan Bucida buceras,
Hippomane mancinella y Metopium browneii, con 12 y 15 m de altura. En el estrato
arboreo predominan Bourreria divaricata, Colubrina arborescens y Annona glabra,
entre los arbustos las especies mas caracteristicas son Caesalpinia bahamensis,
Crescentia cujete y Erythrina grisebachii. Estan representadas algunas suculentas entre
las que se hallan Harrisia eriophora, Selenicereus grandiflorus y Opuntia stricta. El
estrato herbaceo es ralo formado por Lasiacis divaricata, Leersia monandra, Olyra
latifolia y Trichachne insularis y por plantulas de los estratos superiores. Se localiza en
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el Delta del Cauto sobre las calizas costeras, fundamentalmente en El Brazo. En el
estrato herbaceo predomina Salicornia perennis y S. bigelovii, las epifitas representadas
por Tillandsia usneoides, las cactaceas son escasas, representadas fundamentalmente
por Opuntia dillenii y Selenicereus urbanianus. Es de destacar la asociacion entre
Conocarpus erecta y Coccoloba diversifolia, esta ultima como especie dominante. De
relevante importancia es que se halle una poblacion de Copernicia rigida, especie con
categoria de amenaza.

Bosque de galeria: Es comun la presencia de palmas y en general se encuentra
bastante degradado producto a la tala y el pastoreo, predominando fundamentalmente el
Spondias mombin (jobo), Guasuma tomentosa (guasima) y Cordia collococca (ateje).
Encuentran su representacion en algunos puntos de la ladera de los rios Cauto, Cayojo,
Birama y Jobabo, donde se destacan estratos arboreos de 10 a 15 m y un estrato
arbustivo de hierbas y epifitas. Se encuentra representado en algunas partes del rio
Maximo, el estrato arboreo es de 20 m de altura, entre las principales especies se hallan
Metopium brownei, Roystoneae regia, Enallgama latifolia, Tabebuia angustata, Ceiba
pentandra, Cordia gerascanthus y Andira inermis.

Matorral xeromorfo costero: Se caracteriza por ser un matorral achaparrado de 4-6m
compuesto mayormente por arbustos escleréfilos, espinosos y con la presencia de
algunos arbolitos emergentes. Las especies que caracterizan este tipo de formacion
vegetal en la Ciénaga de Zapata son: Savia bahamensis (Icaquillo), Bumelia glomerata
(Jiqui espinoso), Ateramnus lucidus (Yaiti), Guapira obtusata (Macagiiey), G.
longifolia (Zarza sin espinas), Hypelates trifoliata (Cuaba de Ingenio), Dendrocereus
nodiflorus (Aguacate cimarrén o flor de copa), Croton lucidus (Cuabilla), Pilosocereus
robinii (Jijira), Coccothrinax cupullaris (Yuraguano), Copernicia brittonorum (Yarey
de costa), etc. y estan presentes en: Mal Paso-Punta mangle y al final de Las Salinas. En
el Delta del Cauto resulta novedosa e importante a pesar de la degradacion que ha
sufrido, la cual no ha sido estudiada en detalles, ocupando estrechas franjas ubicadas al
Norte de la laguna de Birama, en el bosque semideciduo de Sanabanalamar y en la
porcion Oeste de la laguna de Leonero asociado al brazo de Cauto Norte, donde se
aprecia un matorral espinoso con Brya, Belairia, Harrisia, Rodocactus cubensis y
Chamaesyce biramenses, entre otros.

Uveral: Es una formacion vegetal perennifolia, monodominante, que en dependencia de
la intensidad de los vientos marinos puede cambiar su aspecto fisonomico de arbustivo
(hasta 5m) a arbdreo (hasta 10 m). Las especies que la caracterizan son: Coccoloba
uvifera (Uva caleta), Thrinax radiata (Guano de costa), Caesalpinia bonduc (Mate
amarillo), Burcera simaruba (Almacigo), Morinda royoc (Palo garafion), Ipomoea spp.
(Aguinaldos). Se localiza en la costa de Guasasa-Punta mangle en la Ciénaga de Zapata
y en areas de la Ciénaga de Lanier fundamentalmente.

Complejo de vegetacion de costa arenosa: Se desarrolla en las costas arenosas,
constituyendo una franja desde el limite de las mareas hasta la parte baja de las dunas
llegando al uveral. Solo lo componen plantas herbaceas y lianas rastreras. Entre las
especies que caracterizan a este complejo se encuentran: Suriana maritima (Cuabilla de
playa), Sporobolus virginicus (Grama de playa), Cannavalia maritima (Mate de costa),
Ipomoea brasiliensis (Boniato de Playa) y Chamaesyce buxifolia (Yerba mala o Yerba
lechera). Esta presente en la Ciénaga de Zapata (Playa Morena y algunos parches desde
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Playa Larga hasta Playa Giron) y en el Delta del Cauto en las costas del Golfo del
Guacanayabo (Punta de Birama, Punta de Pasa Presto, Punta Naranjo, asi como Punta
Salina y Jobabito en las Tunas), etc.

Complejo de vegetacion de costa rocosa: Se ubica en el litoral rocoso, directamente en
contacto con las costas y se caracteriza por ser un matorral bajo, abierto, con arbustos
achaparrados de 1-2m de altura que se desarrollan sobre roca caliza desnuda o sobre
pequeiias aglomeraciones de arena que se acumulan en las concavidades de las rocas.

Las especies mas caracteristicas de este complejo son: Borrichia arborescens (Romero
de playa), Rachicallis americana (Cuabilla), Suriana maritima (Cuabilla de playa),
Coccoloba uvifera (Uva caleta), Sesuvium portulacastrum (Verdolaga de playa), etc.
Este complejo ocupa la franja rocosa desde Playa Larga hasta Punta Mangle,
interrumpiéndose solo por los parches de complejo de vegetacion de costa arenosa. En
la costa Sur de la Ciénaga de Lanier y en la cayeria Norte.

Entre las principales especies invasoras presentes en los humedales se encuentran:
Melaleuca leucadendron (cayeput, melaleuca), Casuarina equisetifolia (Casuarina),
Dichrostachis cinerea (marabt), Terminalia catappa (almendro de la India), Acacia
farnesiana (aroma) y Cassytha filiformis (bejuco fideo).

Fauna

La comunidad de aves es el elemento faunistico mas sobresaliente de los humedales
(Figura 11). Se reportan varias especies endémicas de Cuba algunas de las cuales son
subespecies endémicas siendo las mas frecuentes la cartacuba (Todus multicolor), el
carpintero verde (Xiphidiopicus percussus ssp.), el tocororo (Priotelus temnurus ssp.), la
chillina (Teretistris fernandinae), la cotorra (Amazona leucocephala leucocephala),
también la candelita (Setophaga ruticilla), la paloma cabeciblanca (Columba
leucocephala), caretica (Geothlypis triches), Coco blanco (Eudocimus albus),
Cagaleche (Butorides virescens), Garza azul (Egretta caerlea), Garza de vientre blanco
(Egretta tricolor), el Catey (Aratingaeuops), el Flamenco (Phoenicopterus ruber) y el
Gavilan colilargo (Accipiter gundlachi). Algunas de estas especies estan bajo amenaza.

Figura 11. Representante de la avifauna cubana: el Tocororo
(Priotelus temnurus).

También se presentan varias especies raras: Marbella
(Anhinga anhinga), Cayama (Mycteria americana),
Yaguasa criolla (Dendrocigna arborea), Pato Bahamas
(Anas bahamensis), Gavilancito (Accipiter striatus,
subespecie endémica), Caraira (Polyborus plancus),
Arrierito (Coccyzus minor), Siju de Sabana (Speotyto
cunicularia), Carabo (Asio flammeus), Carpintero
escapulario (Colaptes auratus, subespecie endémica), Sinsonte prieto (Mimus
gundlachii), Tomeguin pricto (Tiaris bicolor) y Cabrerito de la ciénaga (Torreornis
inexpectata, especie endémica).

41



En la Ciénaga de Zapata se encuentran ademas, seis de los
siete géneros endémicos cubanos y tres endémicos relictos:
la Ferminia (Ferminia cerverai) (Figura 12), la Gallinuela de
Santo Tomas (Cyanolimnas cerverai) y la subespecie del
Cabrerito de la Ciénaga (Torreornis inexpectata inexpectata)
(Plan de Manejo APRM Peninsula de Zapata 2014-2018).

Figura 12. La Ferminia (Ferminia cerverai).

Por su parte el humedal Rio Méaximo constituye el sitio de nidificacion del flamenco
rosado (Phoenicopterus ruber ruber) mas importante de Cuba y del Caribe,
reportandose hasta 100 000 individuos en época de reproduccion. Incluye ademas los
sitios troficos de alimentacion y descanso de esta poblacion y de muchas aves
migratorias procedentes de Norte, Centro y Suramérica.

De las 58 especies de anfibios descritas para el pais, la cuarta parte vive en la Ciénaga
de Zapata (Rodriguez Schettino, L. y V. Rivalta. 2003). Se considera endémico local al
Peltophryne frorentinoi (Moreno y Rivalta, 2007), especie exclusiva de los alrededores
de Playa Giron. También resalta la presencia en los cayos del Gran humedal del Norte
de Ciego de Avila de un alto grado de endemismo constituyendo las especies
Peltaphryne gundlachi, Eleutherodactylus cuneatus, Eleutherodactylus greyi vy
Eleutherodactylus planirostris los primeros récords de su existencia en las cayerias de
Cuba. Mientras en el Delta del Cauto los anfibios cuentan con 4 especies representadas
en 4 familias (Bufonidae, Hylidae, Eleutherodactylidae y Ranidae) y so6lo es endémico
el Ginico representante de sapo (Peltophryne empusa) muy abundante en el monte “Los
Atejitos”, Sabanalamar y méargenes del Cauto hasta Cabezada.

Dentro de los ofidios el maja de Santamaria (Epicrates angulifer), endémico de Cuba y
en peligro de extincion, asi como la Iguana (Ciclura nubila nubila) y la jicotea
(Trachemys decussata decussata), ademas de otras especies de anolis como el endémico
local Lagartija de Birama (Anolis birama) restringido a las margenes del cauce interior
del rio Cauto y las especies Amphisbaena cubana, Diploglossus delasagra y Arrhyton
taeniatum endémicos de los cayos del norte de Ciego de Avila, entre otros.

Dentro de los reptiles se destacan las tres especies de cocodrilos presentes en la isla, el
cocodrilo cubano (Crocodrylus rhombifer), endémico de Cuba y restringido a la
Ciénaga de Zapata e introducido en la Ciénaga de Lanier junto al babilla (Caiman
crocodrylus fuscus) y el cocodrilo americano (Crocodrylus acutus) que esta
ampliamente distribuido, ademas de la Ciénaga de Zapata, puede encontrarse en casi
todas las regiones de la Isla, en diversos cayos de los Archipiélagos Sabana-Camagiiey,
Jardines de la Reina, los Canarreos e Isla de la Juventud y que presenta las mayores
poblaciones en el humedal Delta del Cauto.

Todos con cierto grado de amenaza de extincion e incluidos en los apéndices de CITES;
dentro de los ofidios el maja de Santamaria (Epicrates angulifer), endémico de Cuba y
en peligro de extincion, asi como la Iguana (Ciclura nubila nubila) y la jicotea
(Trachemys decussata decussata), ademas de otras especies de anolis como el endémico
local Lagartija de Birama (Anolis birama) restringido a las margenes del cauce interior
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del rio Cauto y las especies Amphisbaena cubana, Diploglossus delasagra, Arrhyton
taeniatum endémicos de los cayos del norte de Ciego de Avila, entre otros.

Entre los mamiferos se encuentran la jutia conga (Capromys pilorides relictus y C.p.
ciprianoi) subespecies endémicas de Cuba y la jutia Carabali (Mysateles meridionales)
especie endémica de la Isla de la Juventud, asi como Capromys prehensilis (jutia
carabali) presente entre otras localidades en Buenavista y Ciénaga de Zapata. Ademas
de varias poblaciones de manaties (Trichechus manatus manatus), mamifero acuatico en
peligro de extincion y poco estudiado en Cuba, asi como también la existencia de
importantes poblaciones de delfines (Tursiops truncatus), especie carismatica a escala
internacional.

En el humedal Buenavista los mamiferos estan representados mayoritariamente por
varias especies de murciélagos, constituyendo la unidad taxondmica y numérica
fundamental, especialmente los cavernicolas. Entre los que se destacan Macratus
waterhousey, Artibeus jamaicensis, Eptesicus fuscus, Tadarida brasiliensis y las
colonias de Phyllonycteris poeyi (murciélago de las cuevas calientes), especie endémica
y amenazada de extincion, las colonias Noctilio leporinus (murciélago pescador), es la
mayor especie cubana de quirdpteros vivientes y la inica de habitos piscivoros y las
colonias de Natalus lepidus el mas pequefio de Cuba (Ficha Ramsar Buenavista, 2002).

Muchas especies de peces, crusticeos y moluscos se reproducen en areas de los
humedales, aprovechando las condiciones favorables que estos les brindan para su
primera etapa de vida (Figura 13).

Entre los peces de agua dulce se destaca uno de los mdas notorios y amenazados de
extincion entre los peces endémicos de Cuba, el Manjuari, (Atractosteus tristoechus),
perteneciente a uno de los linajes de peces 0seos mas primitivos (familia Lepisosteidae),
el cual presenta en la Ciénaga de Zapata una de las mayores y mas saludables
poblaciones del pais. Otros que se destacan por su abundancia son: Gambusia punctata,
Girardinus matallicus, Limia vittata, Cichlasoma tetracanta, Oreochromys
mosambicus.También se encuentran especies que tienen valor comercial e interés
ornamental, como ejemplo se pueden citar especies endémicas como Alepido
musevermanni, Cubanichthys cubensis y Rivulus cylindraceus,

Figura 13. El Manjuari (Atractosteus tristoechus).

Las aguas de los cenotes también sirven como hébitat a un gran niimero de especies,
siendo la familia Poeciliidae (Guajacones) la mejor representada. En las cuevas en total
oscuridad e inundadas de agua dulce, se encuentran los peces ciegos (especies bandera)
del género Lucifuga (L. dentata), de gran importancia ecoldgica y significacion para la
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conservacion de los ecosistemas freaticos y cavernarios cubanos (Garcia-Machado y
Hernandez, 2012).

Entre las especies marinas de peces los mas comunes y de interés econdmico son:
Lutjanus spp. (pargos), Haemulon spp. (roncos), Calamus bajonao (bajonao), Caranx
ruber (civil), Ocyurus chrysurus (rabirrubia), Chaetodon spp. (parches), Halichoeres sp.
(doncella), Stegastes dorsapunicans (chopita prieta), Holocentrus rusfus (carajuelo),
Harengula humeralis (sardinas), Lachnolaimus maximus (pez perro), Sphyraena
barracuda (picua), etc.

Entre los crustaceos, la langosta (Panulirus argus), el camardén blanco (Penaeus
schmitti), el camaron rosado (Penaeus notialis), el cangrejo moro (Menippe
mercenaria), el cangrejo de tierra (Cardisoma guanhumi) y 4 especies de jaiba
(Callinectes spp y Portunus sp) que son los mas comunes y de interés econémico. La
especies de moluscos mas importantes son: Strombus gigas, Strombus costatus, Chione
cancellata, Cymphoma gibbisa, Atrina sp. Tellina radiata, Tellina magna, Cittarium
pica, Nerita versicolor, Cerithium literatum, Murex rubidus, Columbella mercatoria,
entre otros. Estas especies antes mencionadas son solo una fraccion de la biodiversidad
marina que albergan los humedales estudiados.

Tendencias de la Biodiversidad

Un conjunto amplio de presiones sobre los humedales estudiados ha ocasionado la
fragmentacion de los ecosistemas con la consecuente disminucion espacial del habitat,
su distribucion y continuidad, que a su vez han tenido como consecuencia inmediata la
pérdida de valores floristicos y faunisticos o la desaparicion parcial o total de
comunidades de plantas y especies de la fauna. Se ha modificado en muchos casos la
distribucion espacial de los recursos biodticos y se han afectado las interrelaciones de las
comunidades en funcion del tamafio y la forma de los fragmentos, asi como el aumento
del efecto borde, puesto que al disminuir los parches del hébitat, aumenta la
vulnerabilidad de las especies a las condiciones ambientales adversas. Aunque la
resiliencia de estos ecosistemas es alta, la persistencia de los efectos de las presiones y
su incremento paulatino a mediano y largo plazo, inducen una tendencia a la pérdida de
importantes areas en el futuro.

Caracteristicas socioeconomicas de los humedales

La densidad poblacional dentro de los humedales en sentido general es baja, y por
ejemplo en humedales como la Ciénaga de Lanier habitan menos de 400 personas en un
territorio de 100 km”, en la Ciénaga de Zapata la poblacion apenas supera los 9000
habitantes para un area de 5000 km? lo que supone una densidad poblacional de 2.7
hab/ km”. Una situacion muy similar se aprecia en Delta del Cauto y Rio Maximo. La
mayor incidencia la produce la poblacion residente en areas aledafias a los mismos, por
ejemplo en la Bahia de Buenavista, la franja inmediata a la costa esta casi despoblada en
correspondencia con las pobres condiciones naturales y sociales de vida, existiendo solo
7 asentamientos, (5 pequefios y 2 medianos) con menos de 4000 pobladores, sin
embargo se plantea que tienen incidencia en el humedal mas de 16 000 pobladores de
asentamientos cercanos (Martin et al., 2012), otro ejemplo es el Gran Humedal del
Norte de Ciego de Avila sobre el que tienen incidencia alrededor de 170 000 personas,
de ellos una gran parte corresponde a turistas y personal vinculado a esta actividad.
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En cuanto al nivel de vida de la poblacion existen marcadas diferencias entre los
poblados catalogados como urbanos y los rurales. A pesar de todos los programas
implementados por el estado cubano para elevar el nivel de vida de la poblacion en los
asentamientos rurales, aquellos ubicados dentro de los humedales o en sus
inmediaciones muestran un menor desarrollo social debido fundamentalmente al
caracter disperso de los asentamientos, lo que provoca limitaciones para el suministro
de insumos y recursos, asi como el deterioro o insuficiencia de servicios basicos (abasto
de agua, transporte, electricidad, accesos, salud, etc), especialmente en las comunidades
mas alejadas o extremas.

La situacion del estado constructivo de las viviendas sigue siendo el principal problema
social en los asentamientos ubicados dentro de los humedales, aunque hay que senalar
que los pobladores vinculados a actividades mejor remuneradas como el turismo
presentan una situacion mas favorable, como ocurre en Playa Giron y Playa Larga en la
Ciénaga de Zapata, mientras que las peores condiciones las presentan los vinculados al
sector silvicola-forestal (Figura 14)

Figura 14. Marcadas diferencias en la tipologia de las viviendas en dependencia de la actividad
socioeconomica realizada.a) Vivienda de carbonero, b)Vivienda de cuentapropista.

Las instalaciones de la red de servicios sociales que predominan son las de productos
alimenticios, los consultorios médicos y las instalaciones educacionales, muchas de las
cuales presentan alto grado de deterioro.

El abasto de agua es otro de los problemas fundamentales por la falta de acueducto y
sistema de tratamiento en muchas poblaciones, que siguen abasteciéndose de pozos
individuales incrementdndose los riesgos a la salud humana por contaminacion
bacterioldgica y quimica de las fuentes de abasto.

En cuanto a la infraestructura sanitaria, no se han construido sistemas de alcantarillado,
en casi la totalidad de los asentamientos ubicados en los humedales, solo en algunos se
han construido tanques sépticos, que no funcionan eficientemente y vierten sus
residuales crudos a corrientes cercanas que atraviesan estos nucleos. La mayoria de las
viviendas vierten sus residuales en fosas sépticas, aumentando la contaminacion del
manto freatico y muchas, incluso en poblados urbanos, lo solucionan con letrinas no
impermeables.

La recogida y vertimiento de desechos solidos se realiza en algunos poblados mediante
traccion animal y se depositan en vertederos cercanos a los nucleos, sin el
cumplimiento de las normas sanitarias y sin el tratamiento necesario de cercado, relleno
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y quema, produciéndose lixiviacion en la mayoria de los casos que provocan
contaminacion al suelo y a las aguas. En muchos lugares se han construido micro
vertederos para dar solucion al problema de los vertimientos de los residuales solidos.

La evolucion del estado de la red vial en general ha sido negativa, se han reconstruido
algunas vias principales con repavimentacion, paseos y drenajes. Pero se ha
incrementado el deterioro de las carreteras secundarias y de la red de terraplenes por la
falta de mantenimiento y la mala calidad de las reparaciones efectuadas en estas, esto ha
contribuido a aumentar el deterioro del parque automotor que circula por ellos. Las
reducciones de combustible, piezas de repuesto e insumos, asi como la rotura de los
omnibus ha provocado la disminucion de viajes y frecuencias en el transporte publico y
ha incrementado la inaccesibilidad de estos asentamientos.

En estos territorios se presentan dificultades con la disponibilidad de fuerza de trabajo
calificada, insuficiente oferta de empleo con retribucion adecuada, particularmente para
mujeres y jovenes en comunidades extremas, bajo sentido de pertenencia y apego de la
poblacion local por la deficiente vinculacion de la misma a las actividades de gestion y manejo
ambiental de los territorios y que no perciben ingresos directos por concepto de conservacion,
debido a la falta de modelos de gestion que incentiven la insercion efectiva de la poblacion local
a la conservacion de los valores naturales.

La actividad fundamental es la conservacion y desde el punto de vista econdomico se
desarrolla la pesca comercial y deportiva, el uso silvicola forestal, el agropecuario
(fundamentalmente la cria de ganado vacuno) y el turismo. En este caso, se destaca el
humedal Norte de Ciego de Avila, que constituye el tercer polo turistico del pais y que
se ha venido explotando por sus atractivos naturales y cuyo nivel de inversion de
instalaciones hoteleras en el sector es considerable, incluyendo una pista de aviacion
que permite vuelos internacionales, al igual que embarcaderos para yates de recreacion.

También en el humedal Buenavista, el potencial turistico que ofrece la Reserva es
significativo sobre todo en sector de la cayeria, donde se estd desarrollando una
infraestructura hotelera amplia; los atractivos naturales y culturales son parte integral de
una oferta diferenciada y fundamental para desarrollar un modelo de turismo en armonia
con la naturaleza.

Por otra parte, en la Ciénaga de Zapata se ha incrementado el turismo de sendero y de
avistamiento de aves que son modalidades de interés internacional, asi como el buceo.
No obstante, se observa que pese a la infraestructura constructiva, los esfuerzos y las
ofertas existentes, aun es insuficiente la comercializacion y organizacion de la actividad
turistica, teniendo como premisa las capacidades de carga permisibles de estos
ecosistemas.

En el humedal Delta del Cauto existen instalaciones para el turismo especializado que
se explotan a escala internacional. Existe interés en desarrollar el lugar bajo la
modalidad de turismo de naturaleza, con observacion de aves y senderismo, asi como la
pesca deportiva.

Los humedales analizados son zonas de elevado valor econdmico para la pesca tanto de

agua dulce como de mar, por lo que constituye un renglén importante del que dependen
muchos de los habitantes de estas areas y de la periferia. En este sentido, vale
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mencionar 2 cooperativas pesqueras Lagunas de Leonero y Guamo en el humedal
Cauto, asi como la acuicultura, que permite una explotacion intensiva pero sujeta a
riesgos por la alta competitividad que tienen las especies introducidas como la Tilapia o
el Claria, respecto a las autdctonas, asi como la contaminacion de los cuerpos de agua
que provocan estas instalaciones. Ademas se desarrolla la camaronicultura extensiva e
intensiva, reconocida como una de las principales entre las 3 en activo en Cuba. Otros
renglones econdmicos pero de menor importancia lo constituyen la ganaderia y la
agricultura.

La poblacion residente en estos sitios presenta un conjunto de rasgos eventualmente
contradictorios que resultan desfavorables para alcanzar las metas de sostenibilidad
ambiental, economica y social. Estos rasgos estdn determinados fundamentalmente por
factores de tipo socioecondémico que desembocan en un bajo aprovechamiento de las
potencialidades de la poblacion local y el fomento de practicas lesivas al medio
ambiente.

El origen del deterioro de las condiciones socioecondmicas de estos territorios es
multicausal, no obstante, un peso importante le corresponde al modo de las relaciones
de produccion entre las instituciones estatales que operan en los mismos en las diversas
actividades economicas (silvicola, pesquera, proteccionista, conservacionista, turistica y
recreativa, apicola, agricola y ganadera) y la forma de apropiacion del beneficio
obtenido. Las utilidades de la explotacion de los recursos no se revierten en el desarrollo
endogeno, la poblacion local participa generalmente como obreros asalariados con bajo
nivel de estimulacion y escaso sentido de pertenencia, lo cual entra en contradiccion con
las posibilidades de un desarrollo local sostenible. La paraddjica caracteristica de ser
zonas donde convergen la naturaleza con amplias riquezas naturales y una poblacion
con bajo nivel de bienestar material y social, crea un marco propicio para la aparicion de
actividades nocivas, contrarias al fuerte arraigo histoérico de los pobladores locales al
medio ambiente, como son la caza y pesca furtiva, la tala ilegal y los incendios
forestales, los que unidos a otros impactos contribuyen a la degradacion de estos
ecosistemas.

Tendencias en el ambito Socioecondémico

De no implementarse un modelo de gestion efectivo que incentive la insercion de la
poblacion local a la conservacion de los valores naturales y que conjuntamente le
propicie beneficios directos para el desarrollo local de estas comunidades, continuaran
las practicas lesivas contra el medio ambiente como principal fuente de ingreso en los
sectores menos favorecidos dentro de estos territorios y zonas aledafias, lo que dara al
traste con el esfuerzo conservacionista que se ha realizado hasta el momento.

2.2 Evaluacion de los cambios criticos de estado e identificacion de las
problematicas ambientales

La complejidad de la interaccion de los sistemas ecologico y humano, asi como el nivel del
conocimiento disponible sobre la articulacion entre ambos, hacen muy dificil poder
predecir los umbrales reales a partir de los cuales pueden ocurrir desajustes funcionales y
tener lugar procesos de degradacion ecologica ocasionalmente irreversibles con
afectaciones al bienestar humano y la estabilidad social.
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A los efectos de la EAI, los cambios de estado fueron analizados como aquellas
transformaciones en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas que pueden
ocurrir como consecuencia de la interaccion de factores antropicos y naturales.

En tal sentido, durante el proceso de evaluacion del estado y tendencia, se prestd
especial atencion a la presencia de estados criticos que pudieran servir de indicadores de
degradacion o de uso no sostenible de los recursos como la fragmentacion de la
biodiversidad, la presencia de especies invasoras, contaminacion de las aguas,
afectaciones a la salud, entre otras.

Para el analisis de los cambios de estado se tuvo en cuenta su caracter, dindmica y
extension.

De acuerdo con su caracter, los cambios se clasificaron en: a) reversibles cuando es
posible restablecer las funciones originales del ecosistema (bien a través de la resiliencia
natural o mediante actividades de rehabilitacion) y b) irreversibles cuando la restitucion
a la forma original resulta practicamente imposible. Esta clasificacion resulto de utilidad
para determinar en una primera aproximacion el tipo de medidas a implementar
(remediacion, adaptacion) pero debe verse con cierta relatividad ya que un mismo
proceso de caracter adverso, como puede ser la fragmentaciéon de ecosistemas, la
alteracion del régimen hidrico o la eutrofizacion puede ser reversible o irreversible en
dependencia de multiples factores como son el estadio e intensidad del cambio o las
causas que lo generan, entre otros. Por ejemplo, si un proceso de fragmentacion de la
biodiversidad es detectado en sus fases tempranas de desarrollo y es generado por
presiones eventuales de poca magnitud, el cambio puede ser reversible. Sin embargo, si
ese mismo proceso se encuentra en una fase avanzada y es generado por una presion de
caracter permanente y practicamente imposible de eliminar, como puede ser una
construccion de viales u obras hidraulicas, se convierte en irreversible. Similar
razonamiento se realizo con el cambio climatico cuyas tendencias lo hacen irreversible a
escala planetaria.

Por su dinamica, los cambios de estado se clasificaron en: a) lentos cuando ocurre una
afectacion paulatina de la estructura y funcionamiento con una merma gradual de los
servicios ecosistémicos. Son tipicos en ecosistemas con bajo régimen de uso no
sustentable con agotamiento de algunos recursos; b) abruptos cuando tiene lugar una
afectacion répida de la estructura y funcionamiento (pérdida brusca de los servicios
ecosistémicos); ¢) no lineales- cuando el ecosistema pasa a otro estado muy diferente.

Como resultado del analisis grupal se clasificaron en cambios abruptos aquellos
ocasionados por los efectos de huracanes o incendios (Figuras 15 y 16); y como no
lineales se consideraron la mortandad de manglares, el blanqueamiento de corales, la
eutrofizacion e hipoxia, el agotamiento de pesquerias, la aparicion de enfermedades, etc.
Estos cambios son generalmente caros de revertir y dificiles de predecir debido a que
los efectos acumulativos no se perciben sino hasta después de haber traspasado un
umbral critico en el cual el ecosistema o el componente afectado asumen otro estado
(Figuras 17 y 18).
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Figura 16. Cambios abruptos por incendios
forestales. (Fuente. Taller Zapata 2007. Cuerpo
de guardabosques)

Figura 15. Cambios abruptos por
huracanes. (Fuente. Pifieiro Cordero, 2004)

Figura 17. Posible presencia de cambios no lineales (mortandad de manglares y
corales. (Fuente Pifieiro Cordero, 2004)

Figura 18. Eutrofizacion de cuerpos de agua

Por su extension, se diferenciaron tres tipos de cambios: a) globales- la naturaleza del
cambio es a escala planetaria, por ejemplo, el incremento del nivel del mar debido al
calentamiento global; b) regional- el cambio ocurre a escala de pais. Por ejemplo, los
cambios producidos generalmente fuera de los humedales como es el represamiento de
los rios o el desarrollo agricola; c) locales- son aquellos generados a escala local
generalmente dentro de los ecosistemas.

49



Los humedales de Cuba, por su ubicacion altimétrica en zonas bajas de interface tierra-
mar los hace vulnerables a las fuentes de amenazas provenientes de ambos medios. Por
una parte, son receptores indirectos de las perturbaciones que se producen no solo en las
cuencas hidrograficas en las que estdn insertados, sino también de aquellas que tienen
lugar dentro de sus limites y de las que provienen del mar, como son los eventos
hidrometeorologicos extremos y las amenazas del incremento del nivel del mar.

Se establecieron que los cambios mas relevantes que han experimentado los humedales
estudiados son: la alteracion del régimen hidrico natural como consecuencia de la
construccion de embalses, la transformacion de ecosistemas naturales en zonas de
desarrollo agricola, forestal y turistico, la contaminacion de los cuerpos de agua con
agroquimicos provenientes de las zonas agricolas, la disminucion de los niveles de los
acuiferos y salinizacion de las aguas freaticas por avance de la intrusion salina y
sobrexplotacion de las aguas subterraneas, la proliferacion de especies con
comportamiento de invasoras, tanto exdticas como nativas, la fragmentacion de
ecosistemas y pérdida de habitat, la destruccion de sitios de refugio, alimentacion y
reproduccién de la fauna, la eutrofizacion de los cuerpos de agua, entre otros. Por otra
parte, se han modificado los ciclos medioambientales del agua y de los principales
nutrientes como el nitrogeno y el fosforo. Estos ciclos son los que determinan la
capacidad de los ecosistemas de prestar servicios ambientales a los sistemas humanos.

El ciclo del agua se ha modificado debido a que la captacion de agua superficial y
subterranea para uso agricola, industrial y urbano se ha incrementado notablemente en
el pais. En algunas zonas, especialmente en periodos de sequia, la demanda ha llegado a
ser mayor que la disponibilidad, o sea, superior a la capacidad natural de renovacion de
este recurso.

Los ciclo del nitrégeno y fosforo se han modificado sustancialmente en los humedales
debidos al aporte antropicos de grandes cantidades de agroquimicos provenientes de las
zonas de desarrollo agricola.

Los cambios en los ciclos medioambientales han afectado a los ecosistemas en su
conjunto, pero especialmente a la biodiversidad, la que a su vez ha producido
perturbaciones al funcionamiento de estos ecosistemas.

Problematicas ambientales

Las problemadticas ambientales, entendidas como cambios en el estado de los
ecosistemas o de algunos de sus componentes en determinados umbrales que pueden
afectar o degradar su funcionamiento ecoldgico y la prestacion de bienes y servicios,
son el resultado de conflictos de intereses, limitaciones de las legislaciones,
vulnerabilidades, amenazas, necesidades, entre otras.

El analisis de los diagnésticos ambientales realizados para la elaboracion de las fichas de
los Sitios Ramsar, las estrategias ambientales, los planes de manejo y las investigaciones
realizadas permitio identificar una amplia lista de problematicas ambientales presentes en
estos ecosistemas. Esta lista fue sometida a un segundo analisis con el objetivo de depurar
y establecer las prioridades concretas, en correspondencia con la importancia, costo para
la sociedad e implicaciones para el ecosistema, riesgo, nivel atencion en documentos
oficiales de politica ambiental, entre otras (Tabla 3).
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Tabla 3. Problematicas ambientales por temas.

Temas Problematica ambiental

Agua dulce Alteracién del aporte y del régimen de circulacion natural del agua
Contaminacion quimica y bacterioldogica de los cuerpos de agua con
agroquimicos provenientes de las zonas agricolas y residuales fecales
domésticos.

Disminucion de los niveles de los acuiferos y avance de la intrusion
salina por sobrexplotacion de las aguas subterraneas.

Relieve y suelos Transformaciones en el relieve y en el substrato rocoso Contaminacion
de los suelos.

Alteracién de la estructura del suelo por laboreo y mineria (extraccién
de materiales de construccion).

Clima Ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos (huracanes y
sequias).

Alta vulnerabilidad de los sistemas humanos y ecosistemas de los
humedales ante los efectos esperados del cambio climatico.

Biodiversidad Alteracion de la estructura, composicion y funcionamiento de los
ecosistemas naturales.

Transformacion de ecosistemas naturales en zonas de desarrollo agricola
y forestal.

Fragmentacion de ecosistemas y pérdida de habitat por incendios
forestales.

Destruccion de sitios de refugio, alimentacion y reproduccion de la
fauna.

Eutrofizacion de los cuerpos de agua con afectaciones a la calidad del
agua e implicaciones para determinadas actividades socioeconomicas.
Cambios en la composicion floristica y faunistica debido a la difusion de
especies con comportamiento de invasoras tanto exoticas como nativas.

Esfera Disfuncionalidades para la sostenibilidad.

socioecondémica Limitaciones para el suministro de bienes y recursos a los asentamientos
y afectacion al nivel de vida de la poblacion.

Riesgo a la seguridad fisica de la poblacion ante eventos meteoroldgicos
extremos.

Bajo nivel de vinculaciéon de la poblacion local a las actividades de
gestion y manejo ambiental del territorio.

Zonas marinas Presencia de sedimentos debido al escurrimiento lineal concentrado en
zonas de descarga al mar de los canales.

Afectacion de los recursos pesqueros debido a la pesca comercial

Déficit en el aporte de agua dulce y nutrientes a la zona marino costera.
Riesgo a la salud humana por contaminacion bacteriologica y quimica de
las aguas

Fuente: Conformada a partir de informaciones claves de los ecosistemas usados como modelos.

Es de esperar que las problemadticas enunciadas puedan ser exacerbadas por los efectos
del cambio climatico, en particular por la ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos
extremos (huracanes y sequias), el incremento del nivel del mar y los cambios de

temperaturas.

A continuacion se describen algunas de las principales problematicas.
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Alteracion del régimen hidrico y de la calidad del agua

Esta problematica es, sin lugar a dudas, una de las mas preocupantes en casi todos los
sectores de humedales del pais, por cuanto el agua constituye el elemento determinante
del cual depende el funcionamiento de los humedales. Como consecuencia de la gran
red de embalses y obras de canalizacion construidas para satisfacer la demanda del
desarrollo agricola, industrial y el consumo humano, ha tenido lugar una disminucién
significativa del aporte de agua y sedimentos terrigenos a los ecosistemas de humedales.
Al mismo tiempo, las obras de canalizacidén en determinados sitios facilitan la descarga
rapida al mar y el aumento de inundaciones en la época lluviosa. Por otra parte, en
determinados lugares como la Ciénaga de Zapata, la sobreexplotacion de los acuiferos
ha traido consigo el incremento de la salinidad en varias areas del humedal e incluso
fuera de éste, tanto en vias fluviales como pozos, lo que obligd al cambio de fuente y
abandono de algunas areas.

Los problemas del agua se agudizan al entrar en sinergia con los efectos adversos de la
agricultura, que generalmente se desarrolla fuera del humedal pero en la misma cuenca
hidrografica. La lixiviacion de las tierras agricolas acarrea grandes aportes de nitratos y
fosfatos que junto al vertimiento de residuales domésticos sin tratar en algunas vias
fluviales contaminan las aguas subterrdneas y producen intensos procesos de
eutrofizacion en las aguas superficiales.

Alteracion de la estructura, composicion y funcionamiento de los ecosistemas naturales

La alteracion de la biodiversidad presenta diversas aristas y mdltiples causas que la
generan. Una de las manifestaciones principales es la fragmentacion de los habitats
naturales como consecuencia de la construccion de infraestructura técnica en el territorio,
sin el conocimiento adecuado del funcionamiento natural de los ecosistemas naturales.
Este fendmeno estd presente en gran parte de los humedales seleccionados. Otro gran
problema es la alteracion de la estructura de los ecosistemas debido a la destruccion de
habitats y pérdida de diversidad bioldgica. Las causas que la generan son multiples,
pero a modo de ejemplo se puede citar la tala y quema de vegetacion de sabana arenosa
para uso agricola y produccion de carbon vegetal, la extraccion de Guano Prieto para la
construccion de cercados y artes de pesca, como ocurre en los humedales del Istmo de
Guanahacabibes. No menos preocupante resultan los cambios en la composicion
floristica y faunistica y la disminucion de las especies nativas debidos, entre otras
causas, a la introduccién de especies exoticas por desarrollo agricola y forestal, la
extraccion ilegal de plantas y animales y el deficiente control de las autoridades locales
e insuficiente educacion y conciencia ambiental.

Ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos (huracanes y sequias) e incendios
asociados

En su esencia la sequia y los huracanes son cambios de estado del clima pero su efecto
actia como presion que desencadena importantes cambios, generalmente abruptos sobre
los diferentes componentes del ecosistema.

La ocurrencia de eventos de sequias alternadas con los huracanes, constituye una de las
problematicas mas preocupantes en todos los humedales del pais, no solo por sus
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efectos directos sobre los diferentes componentes de los ecosistemas, sino por su
estrecha relacion con la ocurrencia de incendios de gran magnitud. Estos Gltimos una de
las principales causas de la degradacion de los suelos, la pérdida de la biodiversidad y
la cubierta forestal.

Se considera que, cuando los incendios ocurren de modo natural o son controlados
correctamente por el hombre, juegan un papel positivo en el saneamiento del
ecosistema. Sin embargo, las estadisticas muestran que los regimenes actuales del fuego
en los ecosistemas naturales se han alejado de los rangos naturales, histéricos o
ecologicamente aceptables, lo que genera nuevas amenazas para la biodiversidad.

Entre las principales afectaciones producidas por los incendios Figura la destruccion del
habitat natural; la mortalidad subita de la poblacion animal, la destruccion de valores
escénicos naturales, la pérdida de nutrientes, la alteraciéon del ciclo hidrico y la
afectacion de la calidad del agua y del aire con consecuencias a la salud humana.

Alta vulnerabilidad de los humedales y sistemas humanos y ante los efectos esperados
del cambio climatico

La comprension de las reacciones de los humedales al cambio climdtico sigue siendo
escasa, es dificil predecir con exactitud si continuaran funcionando como colchones
hidrolégicos para amortiguar fendmenos extremos o prestando otros importantes
servicios ecologicos, sociales y econdémicos. Por tanto, s6lo es posible ofrecer una
evaluacion general de las relaciones entre los humedales y el cambio climético. De
todas formas, hay consenso de que el cambio climatico afectara a los humedales
mediante el aumento del nivel del mar, el aumento de las temperaturas del mar, cambios
hidrolégicos, el aumento de la temperatura de los cuerpos de agua de los humedales. La
variacion de los patrones de uso de la tierra y consumo acentuard el impacto del cambio
climatico en los humedales.

Entre los efectos esperados del cambio climatico sobre los humedales Figuran las
inundaciones costeras, la pérdida de habitat, el aumento de la salinidad de los estuarios
y acuiferos de agua dulce, afectaciones a las infraestructuras socioeconémicas de zonas
costeras, cambios en las precipitaciones, mortandad de corales, afectaciones
hidrologicas, alteraciones del agua disponible y su calidad.

Disfuncionalidades para la sostenibilidad

Esta problematica amplia se interrelaciona con otras problematicas tales como:
deficiente vinculacion de la poblacion local a las actividades de gestion y manejo del
territorio; limitaciones para el suministro de bienes y recursos a los asentamientos;
riesgo a la salud humana por contaminacion bacterioldgica y quimica de aguas de
abasto debido a la falta de sistemas de alcantarillado y tratamiento de desechos so6lidos;
falta de una adecuada conciencia ambiental en los principales actores del territorio;
insuficiente oferta de empleo con retribucion adecuada, particularmente para mujeres y
jovenes y en comunidades extremas; bajo retorno, en beneficios individuales y
colectivos concretos, de las ganancias obtenidas con los recursos de los humedales;
decrecimiento progresivo del relevo generacional fundamentalmente en la actividad
silvicola, por la falta de atractivo para los jovenes; débil sistema de formacion de
recursos calificados que se refuerza con la ausencia de estimulos para el retorno de los
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que logran calificarse fuera del territorio; pérdida de tradiciones culturales y sentido de
pertenencia.

2.3. Caracterizacion espacial de los cambios de estado mediante el empleo de SIG

La caracterizacion espacial de los cambios de estado se realizo a partir de la
jerarquizacion de los cambios adversos, a los cuales se le asignaron diferentes niveles de
prioridad en dependencia de su relevancia.

A cada prioridad expresada en mapa raster se le asignaron pesos entre 0 y 1, mientras
que a los indicadores dentro de cada prioridad se les otorgaron valores entre 1 y 10,
segin su importancia en el andlisis. Para ello se utiliz6 el criterio de expertos,
otorgandose el menor o mayor valor, en dependencia de la importancia o nivel de
significacion del fenomeno estudiado (Tabla 4).

Tabla 4. Criterios para evaluar estado.

1) Existencias de areas protegidas
(prioridad 2)

Variables Pesos | Variables Pesos

Sin vegetacion natural 10 Areas no protegidas 10

De 100-1000 8 APRM 5

De 10-100 4 Las otras categorias de AP 1

Menor de 10 1

Actividad turistica (prioridad 3) Especies invasoras (prioridad 4)

Variables Pesos | Variables Pesos

Alta presencia 10 Alta presencia 10

Mediana presencia 5 Mediana presencia 5

Baja presencia 1 Baja presencia 1

Areas afectadas por incendios Actividad pesquera (prioridad 6)

(prioridad 5)

Variables Pesos | Variables Pesos

Areas muy afectadas 10 Areas de mucha pesca 10

Mediana afectacion 5 Areas de poca pesca 5

Areas no afectadas 1 Areas de no pesca 1

Los pesos de los criterios fueron calculados aplicando el método de clasificacion
conocido como método de la suma ponderada que consiste en calcular el peso de los
atributos, de acuerdo al orden de jerarquia y la cantidad de criterios considerados en el
analisis (ver Anexo2).

Teniendo en cuenta que las prioridades no tienen igual relevancia en los diferentes
sitios, se confecciono una tabla orientativa que muestra el nivel de consideracion de
cada prioridad en cada sitio de estudio (Tabla 5).

Tabla 5. Comportamiento general del estado en cada sitio

Fragmentacion Areas Actividad Especies Afectaciones Actividad
protegidas turistica invasoras incendios pesquera
Guanahacabibes | Baja Bajo Baja Baja Baja Baja
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Ciénaga Lanier Baja Medio Baja Baja Baja Baja
Ciénaga Zapata Media Alta Media Alta Alta Media
Buena Vista Media Media Alta Media Baja Media
Norte de Ciego Media Media Alta Media Baja Media
Rio Méximo Media Alta Media Media Baja Media
Delta Cauto Media Alta Baja Media Baja Baja

En la Figura 19 se muestra el mapa de la distribucion espacial de los cambios de estado
segin su magnitud en el humedal Ciénaga de Zapata. Las zonas en mal y regular estado
corresponden a los sitios dentro y fuera del humedal con presencia de fragmentacion de
bosques por deficiente manejo forestal e incendios, destruccion de habitats, pérdida de
la diversidad bioldgica, incremento de las especies invasoras, disminucion de las
reservas subterraneas y avance de la intrusion salina, contaminaciéon quimica y
bacteriologica de las aguas superficiales y subterraneas por actividades agricolas y
descarga de residuales, entre otras.

Figura 19. Mapa de estado del humedal Ciénaga de Zapata.
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