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científica de incalculable valor y es la formación de estromatolitos recientes que

deben preservarse para su mejor estudio. La fauna marina asociada (dos especies

de peces y siete de moluscos) no parece estar conectada directamente con los

ecosistemas marino aledaños, sin embargo, los daños humanos que se puedan

infringir sobre esta laguna pudieran afectar las playas arenosas y los ecosistemas

costero – marino que la colindan como las formaciones de manglares.

Laguna Las Coloradas
El origen de esta laguna está asociado con el surgimiento de la flecha de

arena y la barra que dieron lugar a la formación de las playas Las Coloradas y Larga,

respectivamente, En la medida que dichas playas se fueron consolidando una masa

de agua fue quedando atrapada entre la duna y el bosque que se localiza hoy en la

parte sur de la laguna, hasta conformar la morfología actual que posee el acuatorio.

Laguna Las Coloradas, se encuentra conectada a las aguas marinas de la

Ensenada de Bautista a través de un estrecho canal que serpentea entre

formaciones de mangle rojo y prieto (Figura 112). El funcionamiento ecológico de

este sistema depende en gran medida del intercambio de agua con el mar y muchas

de las especies animales que la habitan pasan una parte de su ciclo de vida en este

tipo de hábitat. Sin embargo, durante mucho tiempo el intercambio con la Ensenada

de Bautista se ha limitado considerablemente por lo que posiblemente los la

conectividad entre ambos cuerpos de agua se haya restringido de forma importante.
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Figura 112. Representación de la conexión entre laguna Las Coloradas y la

Ensenada de Bautista.

Laguna Larga
Laguna Larga está conectada con el mar a través de un estrecho

canal de mareas que la comunica con el mar adyacente (Figura 113). Este

canal de mareas no garantiza la eficiente renovación de las aguas de la

laguna, por lo que los tiempos de residencia llegan a ser elevados. La

conectividad entre la laguna y el mar adyacente fue evaluada por González –

De Zayas et al. (2013) quienes determinaron que los niveles de N15 en dos

especies de productores primarios en la zona costera aledaña no tenían

influencia de los vertimientos de aguas residuales dentro de laguna Larga.

La restricción del intercambio con el mar de esta laguna es uno de los

factores que condicionan los niveles de eutofización que ha tenido en la última

década.
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Figura 113. Representación y vista parcial del canal de comunicación entre

laguna Larga y el mar adyacente.

Laguna Del Puerto
En  el caso específico de Laguna del Puerto es importante señalar que su

formación  estuvo relacionada con el surgimiento de Playa Flamenco, playa que fue

originándose en forma de barra en una dirección norte-sur aproximadamente

cubriendo los espacios entre Punta del Puerto y Punta Tiburón, donde poco a poco

fue quedando encerrada, en el sector este de la playa, determinada extensión de

agua donde aumentaron las condiciones acumulativas, hasta el total cierre de la

comunicación directa entre las aguas de la lagunas con las de la playa, limitando

solamente el intercambio a la infiltración que ocurre por debajo de la duna (hasta

2014).

El basamento de la laguna está formado por las calcarenitas de la formación

Jaimanitas que en su parte superior se encuentran mucho más endurecidas, sobre

la que yacen sedimentos palustres holocénicos muy finos de color negro a gris

oscuro con olor fétido. Estos sedimentos van aumentando su potencia a medida que

se avanza hacia la parte central de la laguna donde además se encuentran más

sueltos, ya que en el momento de los muestreos las demás zonas de la laguna se
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encontraban prácticamente expuestas a la superficie, con la presencia de huellas de

desecación.

En el borde oeste de la laguna afloran nuevamente las rocas jaimaníticas con

un predominio cársico marcado. En el borde este de la laguna se localiza una

pequeña franja de sedimentos arenosos de granulometría de media a fina de color

blanco a crema con altos contenidos de restos de algas calcáreas, aunque también

aparecen en menor medida restos de corales, gastrópodos y bivalvos

fundamentalmente. Estas arenas constituyen la duna del sector norte de Playa

Flamenco, a través de la cual ocurre el intercambio de agua entre la laguna y la

playa, lo que ocurre en dependencia de los cambios de marea.

Laguna Del Puerto fue una laguna completamente cerrada hasta el año 2014

cuando se reabrió su antiguo canal de comunicación con el mar. El aislamiento de

esta laguna fue por causa natural, lo que trajo un alto grado de deterioro en sus

condiciones ambientales. A partir de la reapertura de su canal de intercambio, las

condiciones de las aguas de esta laguna tuvieron un mejoramiento ostensible,

garantizando la presencia de especies vegetales y animales que ya no existían en

sus márgenes.

Laguna Tiburón
El origen de esta laguna está dado por una rápida acumulación de sedimentos

en una zona con pendiente submarina muy suave, que impedía el traslado de los

sedimentos hacia la costa, siendo depositados antes de llegar a la misma,

formándose así una barra emergida. Entre esta barra y la antigua línea de costa

quedó atrapada el agua dando origen a Laguna Tiburón.

A pesar de que el extremo occidental de la misma ha sido modificado por la

creación de una plataforma el relleno con material arcilloso para la construcción de

dos hoteles, se puede asegurar que esta laguna posee un régimen hidrológico

adecuado, lo que se debe a la presencia de un canalizo, localizado en el extremo

norte de la laguna, que permite el intercambio limitado de agua entre la laguna y la

playa (Figura 114). En 2015, este canal de marea se cerró durante la época de

escasas lluvias lo que provocó afectaciones severas a la biodiversidad marinas

principalmente por el incremento de los niveles de salinidad

Los sedimentos de Laguna Tiburón son de origen biogénico, con abundancia

de restos de testas de bivalvos y gasterópodos, texturalmente clasifican, según la
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escala de Wentworth, como sedimentos limo arenosos. En las cercanías a los límites

de la laguna donde existe manglar, los sedimentos presentan altos contenidos de

materia orgánica.

Figura 114. Representación y vista parcial del canal de comunicación entre

laguna Larga y el mar adyacente.
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Principales impactos recibidos por las lagunas costeras del Archipiélago

Sabana – Camagüey

Las lagunas costeras de cayo Coco han recibido impactos humanos

y naturales desde hace décadas. Por los estudiados realizados y por la

experiencia científica de algunos de los investigadores participantes en este

proyecto, la magnitud de los impactos ha sido en mayor porciento debido a la

intervención humana en concordancia con el pujante desarrollo turística de la

zona.

El relleno de lagunas costeras (todas las de cayo Coco han sido

rellenadas) para la construcción de infraestructura hotelera ha sido una causa

principal en los impactos al flujo hidrodinámico, a la muerte del manglar (rojo

o prieto), la alteración de la composición del sedimento y alteración de los

procesos biogeoquímicos (Figuras 115 - 117).

Figura 115. Relleno del espejo de agua de laguna Larga para la construcción

de habitaciones del actual Hotel Iberostar Mojito (1998 – 1999).
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Figura 116. Relleno del espejo de agua de laguna Las Coloradas para la

construcción de habitaciones del Hotel Meliá Cayo Coco (finales

de la década del 90).
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Figura 117. Relleno del espejo de agua de laguna Tiburón para la

construcción de habitaciones del actual Hotel Memories Caribe

(2004).
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El dragado también ha sido una de las causas del desarrollo turístico

que ha impactado a las lagunas, ocasionando la alteración de los flujos

hidrodinámicos, la afectación a las comunidades bénticas, la pérdida de

especies marinas, la remoción de contaminantes y la eutrofización (Figuras

118 y 119).

Figura 118. Dragado de los pedraplenes construidos dentro del espejo de

agua de laguna Larga (finales de la década del 90).
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Figura 119. Dragado de los sedimentos de laguna Larga (finales de la década

del 90).

La eutrofización es un proceso acuático que ha afectado a todas las

lagunas costeras de cayo Coco, tanto en todo su volumen de agua como en

determinados sectores, y que ha sido provocado además, por el vertimiento

puntual y a veces regular de residuales líquidos (los vertidos más comunes)

y sólidos (Figuras 120 - 123). Este impacto se acentúa en las lagunas Larga

y Coloradas y a la vez, provoca otros impactos ecológicos graves como la

pérdida de especies marinas, alteraciones en los ciclos bioegoquímicos y

pérdidas del valor estético y funcional de estas lagunas.
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Figura 120. Vertimiento de residuales líquidos debajo del lobby del Hotel Tryp

Cayo Coco en laguna Larga (2002).
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Figura 121. Vertimiento de residuales líquidos debajo del lobby del Hotel Tryp

Cayo Coco en laguna Larga (2008).
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Figura 122. Vertimiento de residuales líquidos debajo del lobby del Hotel Tryp

Cayo Coco en laguna Larga (2015).

Figura 123. Vertimiento de residuales líquidos debajo de habitaciones del

hotel Meliá Cayo Coco en laguna Las Coloradas (2015).
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La construcción de viales sobre las lagunas costeras o sobre sus

márgenes también ha impactado a la fauna terrestre y marina, a la circulación

hidrodinámica, al escurrimiento superficial y por tanto al funcionamiento de

las lagunas costeras (Figura 124).

Figura 124. Uno de los cuatro viales sobre laguna Tortuguilla (cayo Sabinal)

que divide la laguna en secciones, en algunos casos hay tubos

para el intercambio de agua (aunque insuficientes), aunque en

dos de esos viales no hay prácticamente intercambio.

Causas naturales como el crecimiento excesivo de manglar, la

elevación del nivel del mar, el incremento de la temperatura, el incremento de

los períodos de sequía o de la frecuencia y magnitud de los huracanes, han

provocado alteraciones en la circulación hidrodinámica, en el aporte de

nutrientes, en procesos de hipxia y anoxia, los aportes de materia orgánica

hacia las aguas y la remoción de contaminantes atrapados en los sedimentos.

En el caso de cayo Sabinal, las tres lagunas estudiadas (Los

Caimanes, Tortuguilla y La Salina), han sido impactadas por la construcción

de viales y de otras instalaciones como una salina. Los impactos más
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evidentes son las alteraciones en la circulación hidrodinámica que a la vez

provocan incremento de la salinidad y en los niveles de nutrientes, así como

la disminución en los niveles de oxígeno disuelto. A pesar de que en estas

lagunas el impacto humano ha sido menor que en las de cayo Coco, si

presentaron alteraciones en su funcionamiento que han llevado a la pérdida

de condiciones ambientales normales.

En general, el hecho de que todas las lagunas costeras estudiadas

estén conectadas o vinculadas directamente con playas arenosas de buena

calidad para el turismo se ha convertido en un hándicap en contra de la

preservación de estas lagunas. En los próximos años, las lagunas costeras

seguirán siendo unos de los ecosistemas más impactados del Archipiélago

Sabana – Camagüey.
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Servicios ecosistémicos de las lagunas costeras del Archipiélago Sabana –

Camagüey

Primera etapa: Características generales de las lagunas.

 Importancia de las lagunas costeras costeras

Son ecosistemas únicos que tienen vital importancia desde las

dimensiones naturales y socio económicas. Cuentan con servicios de

provisión, hábitat y de base necesarios para la producción de bienes y

servicios ecosistémicos en todos los ecosistemas principalmente en zonas

costeras (incluye los construidos y productivos). Son muy importantes como

recursos genéticos y para mitigar impactos de los eventos naturales extremos

entre otras, por lo que en la relación economía, ambiente y sociedad son

ecosistemas claves para el desarrollo sostenible territorial a mediano y largo

plazo.

Entre otras actividades del subsistema económico en estos

ecosistemas se reportan la acuicultura, la pesca, el turismo y la recreación.

Son ecosistemas frágiles porque cuentan con importante valores naturales

pero su capacidad de asimilación y recuperación (capacidad de adaptación y

respuesta) no pueden desestimarse porque varía su cualidad o su salud al

sufrir las presiones ante intervención de carácter antrópico que pudiera

resultar irreversible. Se precisa de un manejo adecuado donde las acciones

o medidas de conservación deben estar consideradas en los planes de la

economía (productores y territorios).

En el proyecto de investigación se estudian un total de siete lagunas

costeras, de éstas cuatro se ubican cayo Coco y tres en cayo Sabinal.

 Cayo Coco: Laguna Larga, Laguna Las Coloradas, Laguna Tiburón y

Laguna del Puerto.

 Cayo Sabinal: Laguna Los caimanes, Laguna Tortuguilla maternillo y

Laguna La salina

Para esta etapa se cuenta con los informes de expediciones

realizadas por el equipo de investigadores y especialistas de los centros

ejecutores del proyecto.
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En las lagunas costeras objeto de estudio predominaron los tipos

eurihalinos e hipersalinos, debido en lo fundamental por estar ubicadas en

cayos con escasas precipitaciones y la ausencia de afluentes de agua dulce

de importancia. Son áreas con clima seco y árido.

Los servicios ecosistémicos identificados se presentan en la Tabla 30

Tabla 30. Servicios eosistémicos identificados para las lagunas costeras en cayo

Coco y cayo Sabinal.

Categoría Tipo de servicio
Provisión Alimento (indirectamente porque forma parte del ciclo de vida)

Regulación

Prevención de la erosión

Control de inundaciones

Acumulación de sedimentos

Contribución en la recirculación de nutrientes

Regulación hidrológica

Hábitat/soporte

Mantenimiento de los ciclos de vida (especies migratorias,

hábitat de crianza)

Hábitat de fauna y flora

Mantenimiento de la diversidad genética

Áreas de alimentación y anidamiento para las aves marinas y

migratorias

Cultural Recreación y turismo.

De base

Formación de suelos.

Reciclaje de nutrientes.

Producción primaria

Educación Educación ambiental

Científico

Estromatolitos (formaciones bacterianas que dieron origen a la

vida y causante de la extinción del sumidero de CO2

identificado en la laguna “Los Caimanes” en cayo Sabinal.

Estos ecosistemas frágiles cuentan con potencialidades y actividades

económicas de interés para los territorios correspondientes, pero también
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estas tienen consecuencias o impactos negativos en la salud de las lagunas

costeras.

Según los daños evaluados en ambos cayos, el estado actual de

estas lagunas, desde sus condiciones naturales, es evaluado por parte del

equipo de trabajo responsable de la investigación como regular y malo.

También se identifican las amenazas y el posible escenario futuro (Tabla 31).

Tabla 31. Situación actual, a mediano y largo plazo de las lagunas costeras en

cayo Coco y cayo Sabinal.

Lagunas
costeras/Cayos

Uso de la
laguna

Estado
Actual
(B, R o
M) Daños actuales

Amenazas
actuales y
futuras (sin
medidas)

Escenario
Futuro (sin
medidas)

Cayo Coco

Laguna Del

Puerto No Regular

Contaminación

(vertimiento) en

la parte oeste

Posibilidad de

incremento

contaminación

por

vertimiento de

un hotel Meliá

Jardines del

Rey

Mantener su

estado

Laguna Tiburón

Turismo

Cadena

GAVIOTA

(Hoteles:

Memories

Flamenco

y

Memories

Caribe

Beach

Resort) Regular

Contaminación

(vertimiento) en

la parte oeste

Salinización

(cierre de la

boca) y

contaminación

Acelera su

desaparición

Laguna Larga

Turismo

Cadena Malo

Contaminación

por desechos.

Hay

intervención

Mejorar su

estado
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CUBATU

R

(Heteles:

Colonial,T

rip Cayo

Coco e

Iberostar

Mojito)

Perdió parte de

sus valores

naturales

para mejorar

la circulación

Laguna Las

Coloradas

Turismo

Cadena

CUBATU

R

(Hoteles:

Meliá

Cayo

Coco y

Pullman

Cayo

Coco). Malo

Contaminación y

pérdidas de sus

condiciones

naturales

(procesos)

Pérdida de

valores

naturales

(vegetación y

fauna)

Puede

mejorar con

acciones de

los hoteles

(restauració

n de la

infraestructu

ra hidráulica

de los

hoteles).

Cayo Sabinal

Laguna Los

Caimanes Malo

Afectaciones

antrópicas a

causa del vial

Agravar el

daño. Esta

laguna tiene

valor científico

Acelera su

desaparición

Laguna La

Salina

Playa

(entre

faro y

playa

bonita) Malo

Antrópico y

natural (baja

marea en la seca

no hay

intercambio con

el mar)

Antrópico y

natural (baja

marea en la

seca no hay

intercambio

con el mar)

No

aprovechami

ento de sus

beneficios

económicos

ambientales

Laguna

Tortuguilla

Playa

“Los

pinos”,

pesca

local a

cargo de Regular

En las zonas con

alta salinización

es grave

Perder valores

naturales. Se

puede

recuperar

No

aprovechami

ento de sus

beneficios

económicos

ambientales



Biodiversidad de lagunas costeras en el Archipiélago Sabana – Camagüey. Informe final

209

trabajador

es

ubicados

en el

cayo y

producció

n de miel

Segunda etapa: Bienes y servicios ecosistémicos reales y potenciales

por lagunas costeras y total en cayo Coco y cayo Sabinal.

Para la tasación de los bienes y servicios ecosistémicos se obtienen

los indicadores en función de la ecuación declarada en el procedimiento

metodológico los que se agrupan por las variables independientes

establecidas:

 Valor de uso directo: se estiman los ingresos por concepto de apicultura y pesca

por lagunas costeras.

Apicultura
Se cuenta con la producción de 6 mil colmenas en la laguna

Tortuguilla Maternillo de cayo Sabinal (Tabla 32). El precio unitario en el

mercado internacional está entre los 15-17 mil pesos /ton (para 1ra y 3ra

calidad). Se realiza la tasación por 16 mil pesos /ton.
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Tabla 32. Ventas por concepto de miel. Laguna Costera Tortuguilla Maternillo.

Cayo Sabinal. Cifra de ventas en Pesos.

Laguna Producción
anual estimada

(ton)

Precio unitario
(en miles de

Pesos entre 1ra
y 3ra calidad)

Ventas anuales
(Pago al

productor)
(miles de pesos)

Tortuguilla
Maternillo (Mil
colmenas) 6 16.00 96.00

Total general 96.00

Pesca
Se identifica como un uso consuntivo a cargo de trabajadores

existentes en cayo Sabinal para lo cual se estima desde el Beneficio Bruto

(medio) obtenido en dólares/ha/año (2002). Se acepta la tasa oficial del Banco

Central de Cuba para la conversión de pesos convertibles cubanos a dólares

estadunidense (0.90 pesos convertibles cubanos y se asume la relación de

un CUP por CUC. Se multiplica por las hectáreas de mangle (Tabla 33).

Tabla 33. Beneficio por concepto de pesca. Tortuguilla Maternillo. Cayo Sabinal.

Cayo Sabinal
Ha

manglar
Beneficio bruto (en

Miles deDólares)
Estimado en CUC (en

Miles de Pesos)
Laguna
Tortuguilla 938 17.89 16.11

El uso directo de las lagunas en cayo Coco está subvalorado porque

su principal beneficio está asociado al turismo pero las informaciones solicitadas

no se entregaron por parte de las cadenas hoteleras.

 Valor de uso indirecto: con el empleo de los métodos de transferencia de

beneficios, costo evitado y costo de restauración se realizan las tasaciones para

la captura de CO2, contribución en la recirculación de nutrientes, mantenimiento

de la calidad del suelo y la protección del suelo así como Áreas de alimentación y
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anidamiento para las aves marinas y migratorias.

Captura de CO2

Se asume el beneficio económico de captura de CO2 (103.5 ton/ha)

para este tipo de bosque en el ecosistema Sabana - Camagüey estimado por

Gómez (2002) y se transfiere el valor porque las lagunas costeras estudiadas

pertenecen a la misma área objeto de estudio (Tabla 34). Se acepta la tasa

oficial del Banco Central de Cuba para la conversión de pesos convertibles

cubanos a dólares estadunidense (0.90 pesos convertibles cubanos y se

asume la relación de un CUP por CUC. Se multiplica por las hectáreas de

mangle.

Tabla 34. Captura de CO2 por lagunas costeras. Pesos.

Cayos/Lagunas
costeras

Área de la
Laguna

(ha).
Área de
Manglar %

Captura de
CO2 (en
miles)

Lagunas de cayo
Coco

(Ha*103.5

dólares*0.90)

Laguna Alto del Puerto 32 16 50.0 1.49

Laguna Tiburón 113 35 31.0 3.26

Laguna Larga 39 21 53.8 1.96

Laguna Las Coloradas 17 7 41.2 6.52

Sub total 201 79 39.3 7.36

Lagunas de cayo
Sabinal 7.08

Laguna Los Caimanes 108 76 70.4 16.67

Laguna La Salina 228 179 78.5 87.28

Laguna Tortuguilla 974 937 96.2 111.04

Sub total 1310 1192 91.0 7.08

Total 118.39
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Contribución en la recirculación de nutrientes (Filtrado de aguas
residuales)

Se utiliza el costo anual de una planta de tratamiento de residuales

(en www.plantas-purificadoras-de-aguas.com.mx) y se asume como un costo

evitado en las lagunas de cayo Sabinal (no contaminadas por las

instalaciones turísticas) (Tabla 35).

Tabla 35. Contribución en la recirculación de nutrientes. Cayo Sabinal. Pesos.

Cayo Sabinal
Costo anual de una planta

(en miles de pesos)
Laguna Los Caimanes 50.00

Laguna La Salina 50.00

Laguna Tortuguilla 50.00

Sub total 150.00

Protección y mantenimiento de suelo
Se realizan las tasaciones tomando como base el costo de

mantenimiento de la calidad del suelo para una hectárea de suelo (al área

total de la laguna se le resta el área del manglar) y se multiplica por el

respectivo costo unitario del compost (17.00 pesos por hectárea).

La restauración de una Ha de suelo salinizado se estima entre

9000.00 y 27000.00 pesos. Para otorgarle una expresión monetaria al servicio

de protección, se acepta el máximo por la ubicación geográfica de estos

ecosistemas.
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Los costos evitados por estos conceptos se expresan en la tabla 36:

Tabla 36. Servicio mantenimiento de la calidad del suelo y protección del suelo.

Pesos.

Mantenimiento de la calidad del suelo
Lagunas
costeras/cayos

Ha
suelo

Costo/ha (en miles
de pesos)

Beneficio Económico (en
miles dePesos)

Cayo Coco
Laguna Alto del

Puerto 16 0.017 0.27

Laguna Tiburón 78 0.017 1.33

Laguna Larga 18 0.017 0.31

Laguna Las

Coloradas 10

0.017

0.17

Sub total 122 2.07

Cayo Sabinal
Laguna Los

Caimanes 32

0.017

0.54

Laguna La Salina 49 0.017 0.83

Laguna Tortuguilla 37 0.017 0.63

Sub total 118 2.01

Total servicio eco
sistémico 240 4.08

Protección del suelo
Cayo Coco (en miles de Pesos)

Laguna Del Puerto 16 27.0 432.00

Laguna Tiburón 78 27.0 210.60

Laguna Larga 18 27.0 486.000

Laguna Las

Coloradas 10

27.0

270.00

Sub total 122 3294.00

Cayo Sabinal
Laguna Los

Caimanes 32

27.0

864.00
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Laguna La Salina 49 27.0 1323.00

Laguna Tortuguilla 37 27.0 999.000

Sub total 118 3186.00

Total servicio eco
sistémico 6484.00

Áreas de alimentación y anidamiento para las aves marinas y migratorias
Se asume el costo oportunidad obtenido por Zequeira (2007) para

aves acuáticas y flamencos en el Refugio de Fauna Río Máximo de

Camagüey y se calcula el costo unitario por hectárea en este humedal (3385

pesos/Ha) y se transfiere a la laguna Del Puerto en cayo Coco y las lagunas

de cayo Sabinal porque en el resto de las lagunas el uso principal es el turismo

(Tabla 37).

Tabla 37. Áreas de alimentación y anidamiento para las aves marinas y migratorias.

Pesos.

Lagunas/Cayos Ha
Costo unitario por Ha (en

miles de pesos)
Cayo coco

Laguna Del Puerto 32 108.32

Sub total 32 108.32

Cayo Sabinal

Laguna Los Caimanes 108 365.57

Laguna La Salina 228 771.70

Laguna Tortuguilla 974 3296.99

Sub total 1310 4434.20

Total servicio eco
sistémico 4542.50

 Valor de opción: a través del método costo de oportunidad se obtiene el

cálculo para ingresos potenciales madera y carbón del bosque manglar

(Cuando se toma una decisión para dedicarse a una alternativa se
abandonan los beneficios de las otras opciones. Los beneficios
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perdidos al descartar la siguiente mejor alternativa son los costos de
oportunidad de la acción escogida).

Se opera con la tasa de crecimiento de los bosque del área es de 4.2

fue estimada a partir del crecimiento de los bosque en Cuba. También 20 m3

de cuerda de leña significan 30 sacos de carbón con precio de 18.90 pesos

(Ing. Eduardo Pérez Reyes. Empresa Forestal Integral de Camagüey) y la

leña se convierte en carbón (Tabla 38). El precio saco carbón se identifica en

el mercado entre 20-22 pesos (Roberto David Martinez. Especialista

Comercial. Empresa Forestal Integral de Camagüey) y se evalúa en este caso

a 21 pesos.

Tabla 38. Ingresos potenciales para madera y carbón del bosque manglar. Pesos.

Lagunas
costeras/Cayos

Área
(ha)

Estimados m3 Sacos
Costo de oportunidad (en miles de

pesos)

madera leña carbón madera
Sacos
carbón Total

Cayo Coco

Laguna Alto del

Puerto 16 67 10.4 16 20.33 0.33 20.66

Laguna Tiburón 35 147 22.75 34 44.49 0.72 45.20

Laguna Larga 21 88 13.65 20 26.68 0.43 27.11

Laguna Las

Coloradas 7 29 4.55 7 8.89 0.14 9.03

Sub total 79 332 51.35 77 100.39 1.62 102.00

Cayo Sabinal

Laguna Los

Caimanes 76 319 49.4 74 96.56 1.56 98.11

Laguna La Salina 179 752 116.35 175 227.42 3.67 231.09

Laguna

Tortuguilla 937 3935 609.05 914 1190.46 19.19 1209.64

Sub total 1192 5006 774.8 1162 1514.44 24.41 1538.84

Total servicio
eco sistémico 1614806 26024 1640.84
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Total de BSE: sumatoria total de los valores obtenidos directo, indirecto y
de opción

Se muestra la importancia económica ambiental por cayo y lagunas

costeras. El valor obtenido en cayo coco está subvalorado porque no incluye

su uso turístico. El valor estimado en cayo Sabinal muestra una buena

tasación monetaria donde los servicios ambientales son los más significativos

(Tabla 39).

Tabla 39. Bienes y servicios ambientales. Miles de pesos.

Laguna
costera/Cayo

Valor de uso (en
miles de pesos)

Valor de
Opción (en miles

de pesos)
Total BSE (en

miles de pesos)Directo Indirecto

Cayo Coco

Laguna Del

Puerto 542.1 20.7 5627.25

Laguna

Tiburón 2110.6 45.2 2155.80

Laguna Larga 488.3 27.1 515.40

Laguna Las

Coloradas 270.8 9.0 279.90

Sub total cayo
Coco 3411.7 102.0 3513.70

Cayo Sabinal

Laguna Los

Caimanes 1287.2 98.1 1385.30

Laguna La

Salina 2162.2 231.1 2393.30

Laguna

Tortuguilla 25707.3 4433.5 1209.6 31350.50

Sub total
Cayo Sabinal 25707.3 7882.9 1538.8 35129.00

Total Cayos 25707.3 11294.6 1640.8 38642.80

Total BSE 42156.50
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Vulnerabilidad de las lagunas costeras ante el Cambio Climático

Las dos más significativas manifestaciones del Cambio Climático en Cuba

serán la elevación del nivel medio del mar (n.m.m) y el aumento en la frecuencia

de ocurrencia de organismos meteorológicos extremos como los huracanes.

En la tabla 40 se muestran las proyecciones del nivel medio del mar en

diferentes períodos del siglo XXI en dependencia del incremento de la temperatura

media global.

Tabla 40. Proyecciones del nivel medio del mar en Cuba para diferentes momentos
del siglo XXI (tomado de Salas et al., 2006).

Escenario Sensibilidad
Climática

Año
2010 2030 2050 2070 2100

AIC Baja (1,5 ºC) 2 cm 4 cm 8 cm 14 cm 22 cm
Media (2,6 ºC) 4 cm 9 cm 17 cm 30 cm 49 cm
Alta (4,2 ºC) 6 cm 15 cm 27 cm 48 cm 85 cm

Si a estos posible incrementos del n.m.m le sumamos los resultados obtenidos

por Rodríguez Cueto (2014) en la zona costera de cayo Coco, donde se obtuvieron

niveles promedio de altura de la ola (sin incidencia de eventos extremos) de 54 cm

(máximos de hasta 152 cm) y amplitud de la marea de 29 cm como promedio

veremos que por ejemplo en 2050 podríamos tener escenarios de hasta 110 cm de

altura del ocupación de las aguas marinas lo que traería consecuencias fuertes para

las playas, dunas y lagunas costeras. Los escenarios propuestos en los estudios del

macroproyecto no incluyeron los cayos del archipiélago Sabana – Camagüey, en

este caso, las lagunas costeras y la biodiversidad asociada a estos ecosistemas se

verán extremadamente afectadas. Los hábitas asociados a estas lagunas, descritos

en este proyecto se perderán, a saber: manglares, bosques, pastos marinos y otros.

Todas las lagunas estudiadas son extremadamente vulnerables a la elevación

del n.m.m porque en todas la altura promedio de la duna de arena que las separa

del mar adyacente no sobrepasa los 4,0 m de altura (sólo en laguna Larga), pero ya

ha sido demostrado que frente a frente fríos muy fuertes o huracanes, esta barrera

es rebasada cómodamente por la fuerza del oleaje. Las especies marinas, tanto

vegetales como animales, descritas en el acápite de biodiversidad desaparecerán o
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migrarán buscando condiciones ideales o tendrán que adaptarse a las condiciones

cambiantes.

Si el aumento del n.m.m del mar lo asociamos a la ocurrencia de fenómenos

meteorlógicos extremos como ciclones tropicales y huracanes, entonces la

vulnerabilidad de las lagunas costeras estudiadas y cubanas en general es más

elevada. Los trabajos más recientes indican que tanto el número como la intensidad

de los huracanes originados en el Caribe, y que alcanzaron esa categoría en dicha

área, continúa incrementándose.

Durante el período 1851-2012 (161 años) la provincia Ciego de Ávila ha sido

azotada de alguna manera por 46 Ciclones Tropicales (Tabla 2), de ellos siete

catalogados como depresión tropical (DT), 15 como tormenta tropical (TT) y 24 con

categoría de huracán (H). De estos últimos aparece el desglose según la intensidad

de los mismos: 16, 2, 3, 3 y 0 de categorías H1, H2, H3, H4 y H5, respectivamente,

siendo los de intensidades H3–H5 los catalogados como intensos. A pesar de que el

período de retorno de los huracanes intensos en la zona de estudio es de 103 años,

al finalizar este proyecto se tuvo el impacto del Huarán Irma, huracán categoría 5 en

la escala Saffir – Simpson.

Sin embargo, huracanes del menor intensidad como el Joaquín (Categoría

XX) y que pasó alejado de la zona de estudio (por las Bahamas orientales)

provocaron la inundación de laguna del Puerto, ya que el oleaje provocado en el

canal de Las Bahamas, en combinación con las altas mareas que se producen en la

zona en el mes de septiembre produjeron una sobreelevación del nivel del mar que,

en el caso de la barra de arena que separa a laguna Del Puerto de playa Flamenco

no fue suficiente para evitar que se inundara. En la figura 125 se nota como la altura

del nivel del mar puede haber llegado incluso a más de 1.80 m, por lo que todo el

manglar bajo asociado a la barra de arena quedó quemado y afectado por el agua

marina.
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Figura 125. Estimación de la elevación del nivel del mar posterior al paso del

huracán Joaquín en playa Flamenco, octubre de 2015.

El huracán Irma provocó graves daños a la zona costera de la zona

de estudio y en el caso de laguna Larga (única laguna evaluada) ya se

describió en acápites anteriores. Sin embargo, si la ocurrencia de estos

fenómenos extremos se incrementan, los niveles de resiliencia de estos

ecosistemas será menor y a corto y mediano plazos la biodiversidad

asociada a ellos se desplazará o se extinguirá. En la figura 126 se muestra

la modelación de la elevación del n.m.m para el caso del huracán Irma en el

escenario actual y como se puede observar prácticamente todo cayo Coco
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quedó inundado (65.3 %) y dentro de esa zona todas las lagunas costeras

estudiadas.

Figura 126. Modelación de la elevación del n.m.m para un huracán categoría

5 en cayo Coco.

En resumen, no sólo los arrecifes coralinos y las playas, en el caso de estudio,

sufrirán los impactos del Cambio Climático, sino también las lagunas costeras

y sus hábitats asociados, así como la biodiversidad y los ecosistemas

adyacentes.

Similares impactos negativos a los pudiera tener los hábitats que rodean las

lagunas costeras de los cayos Coco y Sabinal han sido indetificados por otros

autores en zonas costeras cubanas como la Península de Zapata (Ortiz-

Álvarez et al., 2013)
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Pautas para el manejo y conservación de las lagunas costeras del

Archipiélago Sabana – Camagüey

Los problemas ambientales actuales de las lagunas costeras en los

entornos locales, regionales y globales son comunes para todas las lagunas

costeras del ASC. La construcción de infraestructura hotelera y de apoyo, el

relleno, el desbroce del manglar, la construcción de viales y el vertimiento de

residuales líquidos y sólidos, así como el incremento del nivel del mar, el

aumento en la frecuencia e intensidad de los ciclones tropicales y el aumento

de la temperatura son las causas primarias de estos problemas ambientales.

En el caso de las lagunas costeras del ASC, algunas de las pautas comunes

para la conservación de estos ecosistemas deben ser las relacionadas a

continuación:

 Evitar el vertimiento de residuales líquidos y sólidos dentro y en las

márgenes de las lagunas, incluso en sitios cercanos que debido a la

escorrentía superficial puedan ser arrastrados hacia las lagunas. Estas

aguas incluyen el agua usada en los sistemas de enfriamiento o lavado

y vaciado de piscinas y cualquier otro vertido que altere los ciclos

naturales de los nutrientes.

 Si la construcción de infraestructura hotelera es imprescindible,

teniendo en cuenta las necesidades económicas del país, usar

técnicas constructivas sostenibles, como la hinca de pilotes con

tecnologías ya disponibles en el ASC.

 Evitar la construcción de viales que particionen en dos o varios

sectores las lagunas, este aislamiento repercute negativamente en

todo el funcionamiento del acuatorio.

 Evitar el relleno total o parcial de las lagunas ya que estas constituyen

un factor determinante en la estabilidad de las dunas y por tanto de las

playas arenosas, además de todo el valor que como ecosistemas nos

ofrecen.

 Evitar el dragado de las lagunas costeras, excepto cuando el acción en

si constituya un método de rehabilitación ecológica.
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 Evitar el desbroce de las formaciones vegetales que la circundan, con

excepción de que este desbroce constituya una acción de

rehabilitación ecológica.

 Evitar la manipulación estética y funcional de las lagunas con el fin de

proveer servicios recreativos o estéticos para el disfrute del turismo.

 Evitar la extracción de las especies animales y/o vegetales que

componen la biodiversidad asociada a las lagunas costeras, ya que

podrían perderse el equilibrio natural y se alteraría en funcionamiento

normal de estos ecosistemas.

 Evaluar los servicios ecosistémicos que pueden brindarnos cada

laguna costera y a partir de esa valoración, explotar sosteniblemente

estos servicios.

 Tener en cuenta el criterio de los especialistas y potenciar que el

diseño de la infraestructura hotelera a construir tenga la participación

de especialistas que logren aportar, junto a los diseñadores y

constructores, un producto que se inserte dentro del entorno natural

del área a construir.

Cada una de las lagunas costeras del ASC estudiadas, presentan

particularidades en su nivel de impacto provocados por acciones humanas y

naturales. A continuación se describirán las principales acciones propuestas para

cada laguna.

Laguna Tiburón: En el caso de esta laguna, debe aumentarse el número

de obras de fábrica en el vial que está al sur de la laguna, ya que este vial cortó la

escorrentía desde el norte del vial a cayo Guillermo, lo que repercute en que el flujo

de agua dulce ha disminuido potencialmente y provoca que el canal de mareas

pueda cerrarse en época de escasas lluvias (Figura 127). Debe mantener además

limpia y recogida el área de servicios del hotel Memories Flamenco, ya que se ha

detectado el arrastre de residuales sólidos hacia la margen sur de la laguna. Los

residuales sólidos esparcidos en el bosque sur adyacente a la laguna deben ser

recogidos en su totalidad. Todos los impactos que se provoquen sobre laguna

Tiburón pueden repercutir negativamente sobre las playas La Jaula y Flamenco.
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Figura 127. Representación de las acciones a realizar en laguna Tiburón para el

mejoramiento de la llegada de aguas de escorrentías.

Laguna Del Puerto: Debe atenderse el mantenimiento del canal de mareas

abierto para la comunicación con el mar. Además hay que vigilar que el canal que

conduce las aguas pluviales desde varios hoteles situados al Oeste de la laguna

no sea usado para el vertimiento de otras aguas (residuales, de lavado o vaciado

de piscinas. etc) ya que pueden provocar impactos ambientales negativos no sólo

a la laguna sino también a playa Flamenco (Figuras 128 y 129). Debe trabajarse

también en mejorar la vegetación en las márgenes del relleno que se realizó en el

sector Oeste de la laguna para evitar la erosión y el vertido de material terrígeno

(ajeno al suelo de cayo Coco) hacia los sedimentos de la laguna.
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Figura 128. Representación del canal de evacuación de aguas pluviales que llega

a laguna Del Puerto

.

Figura 129. Representación del sitio donde debe sembrarse vegetación autóctona

en la margen Oeste de laguna Del Puerto
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Laguna Larga: es la laguna más antropizada de todas las estudiadas. Se

han hecho varias acciones de rehabilitación de la laguna como el desbroce del

manglar y el dragado de canales para el mejoramiento de la circulación

hidrodinámica.La acción más importante en laguna Larga es mejorar la circulación

hidrodinámica de tal manera que incremente la renovación de las aguas. Con este

objetivo se debe desbrozar y ralear el mangle en la parte central de la laguna

(desde el frente del CIEC hasta el lobby del hotel Tryp Cayo Coco) (Figura 130).

Además debe terminarse la construcción del Sistema de Renovación de Aguas de

Lagunas Costeras (REALCO), el cual incrementaría exponencialmente la entrada

de agua con condiciones oligotróficas del mar adyacente. Deben además repararse

las tuberías de evacuación de aguas residuales, la de transporte de agua potable

y de enfriamiento, así como buscar alternativas para el lavado de los filtros de las

piscinas de los hoteles Tryp Cayo Coco e Iberostar Mojito. Deben recogerse

además los residuales sólidos que se encuentran en las márgenes de la laguna.

Principalmente al Sur del Hotel Colonial y al Norte y al Sur del Hotel Iberostar

Mojito. El impacto del huracán Irma sobre laguna Larga incrementó la cantidad de

material sólido depositado en los sedimentos, debido al derrumbre de techos y

paredes. así como al vertimiento de todo tipo de material hacia la laguna durante

la etapa de reconstrucción de la infraestructura dañada. Deben vigilarse

continuamente los niveles de los parámetros microbiológicos obligatorios en la NC

(baños) desde el puente de acceso a playa Larga hasta la boca de la laguna y la

playa debido a la presencia de un baño público en esta área que puede repercutir

negativamente en la calidad microbiológica de playa Larga. Todos impactos

ambientales que pueda recibir laguna Larga, pueden tener extensión hacia el

mayor y más importante recurso natural de la zona, las playas.
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Figura 130. Sectores dentro del área del Hotel Tryp Cayo Coco que es necesario

ralear de manglar para mejorar la circulación de la laguna.

Laguna Las Coloradas: es la segunda laguna más impactada por el

desarrollo turístico en el ASC. Presenta un grado de eutrofización alto. Las

principales acciones para su rehabilitación radican el mejorar su intercambio con el

mar. Mantener el canal de mareas abierto es una pauta indispensable para lograr

que la laguna se recupere. La otra acción decisiva es eliminar totalmente el

vertimiento de residuales líquidos y sólidos desde el hotel Meliá Cayo Coco, así

como buscar alternativas para el lavado de los filtros de las piscinas de los hoteles

Sol y Meliá Cayo Coco. La margen sur de la laguna acumula un volumen importante

de los residuales vertidos en el espejo de agua o en la margen norte, por lo que su

recogida es indispensable. Hay que sumarse a estas acciones la rehabilitación del
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manglar en la margen norte de la laguna y que al ser afectado parcialmente por el

huracán Irma, fue totalmente desbrozado atentando contra la estabilidad y el

filtrado de nutrientes en esta parte del acuatorio. Similar impacto ocurrió en la parte

Este de la laguna, ya que el manglar afectado por el huracán fue cortado a una

altura para mejorar la visual desde el hotel Pullman hacia la laguna. Desde este

hotel también se han detectado vertimiento de aguas y residuos sólidos hacia Las

Coloradas.

Laguna Los Caimanes: esta laguna es la menos antropizada de las

lagunas costeras estudiadas en cayo Sabinal. Es una laguna que, al estar

conectada ambientalmente a una playa, puede ser en un futuro objeto de

interversiones antrópicas que destruyan uno de los mejores resultados de este

proyecto, la existencia de formaciones recientes de estromatolitos. Este recurso

científico debe ser preservado en aras de estudios posteriores ya que constituyen

elementos básicos para entender los ciclos biogeoquímicos, principalmente el ciclo

del carbono. Una acción que mejoraría el intercambio de agua de la laguna por su

extremo sur, podría ser la construcción de una obra de fábrica en el vial que pasa

al sur de la laguna (Figura 131).
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Figura 131. Representación de una de las acciones a realizar para mejorar el

intercambio de agua por el Sur de laguna Los Caimanes.

Laguna Tortuguilla - Maternillo: Es la laguna más extensa de las

estudiadas y la más antropizada de las de cayo Sabinal. Está dividida por cuatro

viales que la seccionan en cinco partes. En todos los viales se deben icrementar el

número de obras de fábrica porque en dos no existen y en los dos restantes solo

hay un número limitado de tubos que no garantizan el correcto intercambio.

Laguna La Salina: Esta laguna pudiera verse favorecida si se logran

incrementar el número de tubos en el vial que va a Faro Maternillo, ya que podría

recibir agua con mejor calidad por el Oeste de la laguna, principalmente sería

favorable cuando la boca del canal de marea se cierra en temporada poco lluviosa

(Figura 132). Además, como en las otras lagunas de cayo Sabinal debe evitarse

intervenir en ella si se comienza la explotación de la playa arenosa asociada a esta

laguna.
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Figura 132. Representación de una de las acciones a realizar para mejorar el

intercambio de agua por el Oeste de laguna La Salina.
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CONCLUSIONES

 Se identificaron siete lagunas costeras (clásicas) en los cayos Coco

y Sabinal, todas con algún nivel de antropización.

 La temperatura está incrementándose significativamente, situación

que incrementa la vulnerabilidad de las especies que utilizan las

lagunas costeras como hábitats.

 Los acumulados de precipitación muestran tendencia a la

disminución. La acción combinada de este comportamiento con el

incremento de las tasas de evaporación, pueden propiciar deterioro

del estado de salud de las lagunas costeras.

 La presencia de huracanolitos de pequeñas dimensiones en el área

objeto de estudio evidencia las afectaciones de sistemas sinópticos

que generan oleaje de gran energía, como el caso de los huracanes.

 Las lagunas costeras con mayor afectación antrópico debido al

desarrollo turístico son las de cayo Coco, con especial énfasis en

Larga y Coloradas. Las lagunas de Sabinal se ven afectadas por la

construcción de viales.

 La mayoría de la slagunas tuvo elevadas concentraciones de

nutrientes debido a diferentes factores, antrópicos y naturales.

 Se observó un proceso nunca antes reportado en lagunas costeras

cubanas, el cierre temporal de los canales de comunicación, este

proceso puede deberse a la disminución en los procesos de

precipitación.

 La vegetación de las lagunas costeras está integrada por diferentes

formaciones vegetales, principalmente por los manglares.

 En los manglares y saladares prevalecen los nanofanerófitos y las

hojas micrófilas, debido probablemente a la interacción de factores

abióticos limitantes.

 En los manglares y saladares los apófitos o especies sinantrópicas

de origen nativo son la mayoría.

 La zonación en las lagunas varía en dependencia del tipo de sustrato

y la estacionalidad.
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 La fauna de insectos asociada a lagunas costeras está compuesta

por 12 órdenes, 101 familias y 321 especies.

 Se registran 35 nuevos reportes de insectos para el Archipiélago

Sabana Camagüey y 193 nuevas especies para cayo Sabinal.

 Los órdenes mejor representados por el número de especies fueron

Hymenoptera, Coleoptera y Diptera.

 Las especies con mayor abundancia son: Culicoides sp,

Curculionidae sp1, Acanalonia bivittata y Acanalonia pumila.

 Las especies accidentales son las que dominan las comunidades de

insectos asociadas a las lagunas estudiadas.

 Los valores mayores de riqueza y diversidad se obtuvieron en el

periodo poco lluvioso y la mayor abundancia en el periodo lluvioso.

 La malacofauna de las localidades estudiadas en cayo Sabinal estuvo

compuesta por 20 especies, de ellas 2 especies fluviátiles y el resto

terrestre, perteneciente a la clase Gastropoda y agrupado en dos

subclases, 12 familias y 16 géneros.

 La malacofauna de las lagunas estudiadas en cayo Coco estuvo

compuesta por 19 especies terrestres y 2 fluviátiles, pertenecientes a

la clase Gastropoda y agrupadas en 2 subclases, 14 familias y 21

géneros.

 Las formaciones vegetales asociadas a las lagunas de cayo Coco

tienen mayor riqueza de especies que las de Sabinal, dado por mayor

esfuerzo de muestreo a pesar del grado de antropización de las

lagunas de cayo Coco.

 Las formaciones vegetales con mayor riqueza de especies son el

matorral xeromorfo sobre arena y los bosques semideciduo y

siempreverde.

 La laguna de mayor diversidad es Tortuguilla debido a la

heterogeneidad de hábitats que posee.

 Las especies más abundantes fueron Anolis sagrei y Leiocephalus

stictigaster a excepción de laguna La Salina y Tortuguilla en los

meses de lluvia donde la más abundante fue Anolis jubar cuneus.
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 Se registraron 108 especies de aves entre todas las lagunas costeras

trabajadas (excluyendo a laguna Larga). En el caso de laguna Larga

el total fue de 83.

 En las lagunas muestreadas en cayo Coco se registraron un total de

21 especies del macrofitobentos; la de mayor diversidad de especies

fue en laguna Larga con la máxima representación (21 especies);

mientras que en Tiburón se evidenció un menor número de especies

(6). La angiosperma marina con mayor representatividad fue la

especie R. maritima, distribuida en todas las lagunas en ambas

épocas climáticas.

 De las lagunas muestreadas en Cayo Sabinal solo se colectaron

muestras de macrofitobentos en Laguna Tortuguilla; se registraron un

total de ocho especies del macrofitobentos. La angiosperma marina

con mayor representatividad fue la especie R. maritima, distribuida en

todos los sectores de la laguna en ambas épocas climáticas.

 La riqueza de especies de moluscos marinos encontrada en este

estudio fue alta comparado con otros estudios realizados en Cuba.

 La mayor diversidad de especies en encontró en las lagunas de

mayor extensión espacial, evidenciando la importancia de la

disponibilidad de hábitats para los moluscos marinos.

 La distinción taxonómica promedio fue similar entre las lagunas

debido a las similitudes ambientales entre estos ecosistemas, aunque

la variación de la distinción taxonómica sugiere que algunas

superfamilias de moluscos están favorecidas, como Veneroida y

Cerithioidea en las lagunas Larga, Tiburón, Puerto y Coloradas.

 Las lagunas compartieron un alto número de especies, expresado en

una baja diversidad beta.

 La riqueza de especies y la abundancia de peces encontrada en las

lagunas se corresponde a la ictiofauna característica de ambientes

lagunares cubanos.

 La fauna de peces estuvo dominada por especies bentófagas, de

hábitos demersales y escasa movilidad, lo cual quedó reflejado en la

baja heterogeneidad de las comunidades de peces.
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 En las lagunas predominaron tallas pequeñas, correspondiente con

peces juveniles, lo cual ratifica las lagunas como áreas de crianza

para peces.

 La riqueza de especies y la abundancia de peces aumentaron a lo

largo del gradiente de eutrofización, probablemente debido a un

incremento en la productividad primaria.

 La riqueza de especies y la abundancia de peces disminuyeron

cuando aumentó la temperatura, aunque el efecto fue menos

marcado en comunidades con peces residentes y de poca movilidad.

 La variación anual en la abundancia de peces está relacionada con

el ciclo reproductivo y el reclutamiento de peces juveniles durante el

invierno.

 Aun cuando no es posible incorporar el uso turístico en cayo Coco, el

resultado obtenido contribuye a fortalecer la toma de decisiones que

favorezca el manejo sostenible de estos frágiles ecosistemas. El total

de BSE superó los 42 millones de pesos y se destaca la importancia

de los servicios que prestan las lagunas costeras.

 Todas las lagunas costeras estudiadas tienen una alta vulnerabilidad

ante el incremento del nivel medio del mar y el incremento en la

frecuencia y fuerza de la ocurrencia de eventos meteorológicos

extremos.
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