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Universidad de La Habana.  La zona costera del municipio Playa, entre los rios Quibti y Almendares,

, o por largo tiempo ha sufrido los efectos de una urbanizacion acelerada
Centro de Investigaciones y el uso inadecuado de sus recursos, muchas veces sin tener en cuenta
Marinas, Universidad dela  sus potencialidades y sus limitaciones, que junto a dificultades econé-
Habana . micas y un deterioro en la planificacion y el manejo integrado de la zona
) costera, han afectado las potencialidades y cualidades de los paisajes

Autor para correspondencia:  de] area. Asi surge la necesidad de caracterizar, evaluar y determinar
el estado ambiental de la zona con el proposito de proponer soluciones.

elizabeth.dayana@geo. Para ello se parte de la delimitacién, clasificacion y cartografia de los

uh.cu paisajes y la elaboracion de la matriz de impacto segiin la metodologia de
Conesa. Se determinan las unidades de paisaje, se analizan las respues-

tas a la actividad humana y su vulnerabilidad, mediante el coeficiente de

Recibido: 11.12.15 transformacion antropogénica y se identifican los impaptos ambientales
que se generan o que existen, no solo como consecuencia de los procesos

Aceptado: 10.3.16 naturales sino también por la urbanizacion existente. Se concluye que

contintian los aportes sostenidos de materia organica a todo el litoral;
se confirma la influencia negativa de los rios en la calidad de las aguas
costeras en la zona de estudio, siendo las zonas estuarinas cercanas a la
desembocadura de los rios las de peores condiciones ambientales. Los
impactos han ocurrido durante largo tiempo y el medio se ha adaptado a
la mayoria de ellos en busca del equilibrio y por tanto los efectos actua-
les se consideran moderados.

PALABRAS CLAVE: coeficiente de transformacién antropogénica, impactos,
manejo integrado costero, paisaje.

ABSTRACT

The coastal area of Playa municipality, including Quibu and Almendares
river, has long suffered the effects of rapid urbanization and improper
use of resources, often without regard to its potential and its limitations,
which together with economic difficulties and a deterioration in the plan-
ning and integrated management of the coastal zone have affected the
potential and qualities of the landscapes of the area. So the need to
characterize, evaluate and determine the environmental status of the
area in order to propose solutions arises. For it is part of the definition,
classification and mapping of landscapes and the development of the
impact matrix methodology according to Conesa. The landscape units
are identified, responses to human activity and vulnerability analyzes,
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by the coefficient of anthropogenic transforma-
tion and environmental impacts generated or
that there are identified not only as a result of
natural processes but also by the existing ur-
banization. It is concluded that the contributions
continue sustained organic matter to the entire
coast; the negative influence of the rivers is con-
firmed in the quality of coastal waters in the
study area, with nearby estuaries at the mouths
of the rivers the worst environmental conditions.
The impacts have occurred for a long time and
the medium is adapted to most of them in search
of balance and therefore the current effects are
considered moderate.

KEYWORDS: coefficient of anthropogenic transfor-
mation, impact, integrated coastal management,
landscape.

INTRODUCCION

La zona costera es un ecosistema que
por sus caracteristicas y atributos pre-
senta una gran vulnerabilidad a los
cambios, tanto naturales como antropi-
cos, que pueden no corresponderse con
la estructura, funcionamiento y evolu-
cion del mismo. Aproximadamente el
65% de las ciudades del mundo estan
localizadas en la zona costera, por lo
que aparte de factores naturales extre-
mos y esporadicos, la urbanizacion y to-
dos los problemas que ella acarrea son
el principal impacto que deteriora la zo-
na costera. El area de estudio ubicada
en el municipio Playa de la provincia La
Habana esta sometida a la mayoria de
estos impactos.

Muchos investigadores consideran el
diagnostico ambiental y las evaluacio-
nes de impacto ambiental como un pri-
mer paso importante antes de desplegar
medidas, desarrollar una planificacion e
implementar y llevar a cabo el manejo in-
tegrado de la zona costera. Ello permite
evaluar o diagnosticar el estado natural
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o socioeconomico del area de estudio
(Sorensen et al, 1992; Barreto, 1999;
Gallo y Sejenovich, 2002; Barragan,
2003; Caso et al.,2005; Cortes, et al.,
2007; Cortés, et al., 2010; Areces, et. al.
2011; Ruiz y Delgado, 2012).

A nivel mundial, la zona costera pre-
senta los mismos problemas ambienta-
les generales, que encontramos en Cuba
y especificamente en el municipio Playa.
En esta zona se han identificado proble-
mas ambientales al realizar un levan-
tamiento general del estado actual del
medio fisico (o natural) y el socioeconomi-
co y se encontro que la calidad ambiental
urbana y de la zona litoral del municipio
es baja sobre todo por problemas de con-
taminacion del agua (fluvial y marina) y
del aire, la presencia de vectores y roedo-
res, la existencia de microvertederos, el
deterioro o inexistencia de alcantarillado,
las dificultades con la disponibilidad de
agua potable, las afectaciones a la esté-
tica del paisaje, residuales liquidos y so-
lidos como consecuencia de los desechos
domeésticos e industriales, la presencia
de actividades ilicitas (robo), la existen-
cia de barrios y focos insalubres y otros
(Campos et al., 2001; Rodas et al., 2004,
Mateo et al., 2008; Carmenate 2009).

De acuerdo a lo antes planteado, es-
te trabajo tiene como objetivo principal
realizar un diagnostico integral para co-
rroborar, evaluar y determinar el estado
actual de la zona, con el proposito propo-
ner soluciones para su manejo integrado.

MATERIALES Y METODOS.

Ubicacion y caracterizacion del area de
estudio.

El area de estudio esta ubicada (Fig. 1)
en el sector costero del municipio Playa,
perteneciente a la provincia de La
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i | Sector costero de estudio

Sistema de cogrdenadas; HAD 1527 Cuba Horte
Proyectidn: Conica Conforme de Lambaert

Datum: Morth American 1927

Imagen color virdaders del sanper Ikenos dul 2013
Aufnra: Lic. Elizabeth Dayana Curms Sancher

Fig. 1 Ubicacion del sector costero Quibti-Almendares, municipio Playa, La Habana, Cuba.

Habana. Limita al oeste con el rio Quibu
y al este con el Almendares, al sur por la
calle 7ma y al norte con la cota de pro-
fundidad de 15 metros. Comprende tres
de los Consejos Populares del munici-
pio, Cubanacan-Nautico, Ampliacion de
Almendares y Miramar, con una pobla-
cion de 56 615 habitantes (segiin datos
de la ONEI, 2012). Las principales ac-
tividades socio-economicas son funda-
mentalmente en la rama terciaria (los
servicios y el comercio). Dentro de los
principales usos de la zona esta el uso
residencial y otras instalaciones.

El area de estudio se divide en dos
sectores: emergido y sumergido. El
emergido se caracteriza por el desar-
rollo fundamental de la formacion

Jaimanitas compuesta por rocas carbo-
natadas del nedgeno-cuaternario; un-
clima relativamente uniforme calido con
brisas, predominan los vientos de direc-
cion este-noreste; temperatura media
anual de 25 °C, con un periodo lluvioso
y uno menos lluvioso; presencia de veg-
etacion dispersa, con areas verdes y la
fauna esta representada fundamental-
mente por aves y reptiles.

En el sector sumergido se encuen-
tra una terraza con tres biotopos fun-
damentales: el primero se caracteriza
por un fondo rocoso, con numerosas
oquedades y grietas ocupadas funda-
mentalmente por Echinometrasp. y es
el mas afectado por la accion constan-
te del oleaje y el que recibe el impacto
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antropogénico principal; el segundo es
un fondo rocoso poco accidentado, con
parches de arena, que en el sector oeste
esta surcado por el paleocauce del rio
Quibu,; el tercero, sobre el escarpe de la
terraza (veril); este presenta un fondo
rocoso inclinado, con parches de arena
y con numerosos accidentes que sirven
de refugio a diversas especies de peces
y otros organismos marinos.

Métodos de investigacion

Para identificar los principales proble-
mas ambientales del area y obtener los
datos de las variables empleadas en
el trabajo se hizo una amplia revision
bibliografica y recorridos por el area
donde se hicieron observaciones y en-
trevistas no estructuradas a los pobla-
dores y a investigadores de diferentes
entidades que tienen relacion con los
objetivos de la investigacion. El Instituto
de Planificacion Fisica suministr6 in-
formacion sobre los barrios insalubres,
los cambios en el uso del suelo e infor-
macion cartografica; La Maqueta de La
Habana facilitéo informacion sobre los
cambios en el uso del suelo, los proble-
mas ambientales de la zona y el esta-
do general de las viviendas y la Oficina
Nacional de Estadistica e Informacion
(ONEI) de Playa, proporcion6 la infor-
macion demografica.

Para la caracterizacion del area,
la informacion geologica se tomo de
Penalver et al. (2008); la geomorfologi-
ca, el clima, los tipos de suelo y la flo-
ra y fauna se obtuvo del Nuevo Atlas
Nacional de Cuba (1989) y los recorri-
dos de campo; para la sumergida se
utilizéo Gonzalez-Diaz et al. (2010); el pa-
tron de circulacion del litoral se tomo de
Rodas et al. (2004); la caracterizacion
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socioeconomica se hizo a partir de los
datos ofrecidos por la ONEI (2012) y el
catastro de Cuba del 2013 dado por el
Instituto de Planificacion Fisica (IPF).

Cartografia
Para la cartografia de las unidades de
paisaje se emplearon las herramientas
del SIG como la superposicion de ma-
pas, el analisis espacial y del relieve. Se
combinaron los mapas con la informa-
cion topografica (batimetria y el mapa
topografico) y tematica (catastro de uso
del suelo). Para ello se utilizo6 el software
ArcGis 10.3 y lo propuesto por Ramoéon y
Salinas, 2012, Ramén y Salinas, 2013,
para la identificacion, clasificacion y
cartografia de los paisajes a escalas de-
talladas mediante el empleo de los SIG.
A partir de aqui se obtuvo un ma-
pa con las unidades de paisaje siendo
identificadas tres unidades superiores
o de primer orden (localidades) que son:
1- Marina, 2- Terrestre y la 3- Fluvio-
terrestre y 8 unidades de segundo orden
consideradas como comarcas (Fig. 2).
También se elabor6 a partir del ma-
pa de paisajes un mapa con los princi-
pales usos del suelo en el sector costero
Quibu-Almendares, segun la informa-
cion del Catastro de Cuba del Instituto
de Planificacion Fisica (IPF) de mayo del
2013. (Fig. 3).

Coeficiente de transformacion antro-
pogénica (KAN)

El analisis de los paisajes se realizo me-
diante la determinacion del Coeficiente
de Transformacion Antropogénica (KAN)
para determinar cuantitativamente la
carga antropogénica a la que esta some-
tida un paisaje dado tomado de Mateo
(2011).Este se calcula segun la expresion:
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ETRECHS BE LA FUSRGA
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Fig. 2. Paisajes del sector costero Quibu-Almendares

ETRECHS BE LA FUSRGA

Fig. 3. Uso del suelo sector costero Quibu-Almendares.

P clml‘! E Imagen oolor verdadero del sensor [konos del 2011
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Unidades de paisaje
1-Llanura marina abrasivo- acumulativa aterrazada

de profundidad de 0 a 15m. inclinada da 0-15°,
BODIY FOCHE CArDonFadNE, con parches de pasios mannos..

1.9 Buparici alvasivo-rocos (-10 o -15m)
- da pandmnis muy fuarte (8 8 15%) ¥ presencia
de comunidades coalinas.

1.2 SUpeThici DLeRs MO-BOUMUIRtg IeCose
| @8 -10 micon pandionbs rmasdia de 0 o 8y
£An pARRES 48 ARENE v BALISE MEANSE

1.3 Paleccauce an forma de V" formado por calires
urrecifalers organégena corsificedas con fondo
plang argnods (0-15m) § Con pehiiensn de (0-15%),

2- Llnnura [Meral abrasive- scemulativa Bajs (0 a 10m)
plana (0 8 5°) sobre calizas prrecilales organtgenss
cardificadas con suelos poct desarrollados, con uso
residencial, instalaciones y parches de

vegetacion secundaria

21 Acantisdos achivos bags de 0 a 2.5 m

2.2 Buporicie baja (0 2 S plara (9 @ 2¥) de &
PHMBTE TNTAER CON Ul Nekidencial y
olras mpinlpsnas

2.3 Buparficie bojn (2.5 a 3m) kgeromenis
cEnuda (2 a 57 do la prenara lorraza,
con USE fisidencial ¥ cias instalatones.

24 Suparfioe alia (5 a 10m) da la prmerca lefraca
- ptana (0 & 2%) con uso Mekidencisl

- Walles fluviales sobre rocas carbonatadas cubiertas
por depdaios ahidales ¥ suelos arcilbosos hidromdrficas
ooh uho residencial, orras instalacisnes ¥ parches de
WEGEFLICIGN SRcundarin,

4.1 PRand O PUnAsticn ded rio con use
- residancial y otral inStalazionss

Histema de coardensidss: NAD 1927 Cubs Nams
Proyecchin: Céndca Conforme de Lambert
Datism: Morth American 1927

Autara: Lic. Dhizabeth Dayana Curra Sinchez

Tipos de uso

Bl 's0 Forestal
Uso agricola
Uso residencial
B Otras instalaciones o inmuebles

___|Limites de las unidades de paisaje

Sistema de coordonadas: NAD 1927 Culbba Norto
Proyecclén: Cénica Conferme de Lambert
Datum: Narth American 1927

Autora: Lic. Elicabeth Dayana Curra Sancher
Fuante: Catastro 1:10 000 del Institute de
Planificacidn Fisica (IPF)
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KAM =) _ ri*pi*q/100 donde (r) es el ran-
go de transformacion antropogénica de
los paisajes del tipo “i” de utilizacion;
(p) el porciento del area afectada de la
unidad; (q) el indice de profundidad de
transformacion del paisaje; (m) los tipos
de utilizaciones presentes en la unidad;
con esta expresion se calcularon los va-
lores de KAN para cada unidad de or-
den superior de paisaje (localidades), el
indice se dividié en dos rangos de signi-
ficacion, los valores por debajo de 2,95
fueron clasificados como bajos y por en-
cima de 2,95 se clasificaron como altos.

Matriz de impactos

La matriz de impacto se elaboro usan-
do la propuesta metodologica deConesa
(2006), para las unidades de ler. orden.
Se utiliz6 una escala cualitativa (mo-
derado, severo o critico) para valorar el
efecto del impacto segiin su naturaleza
(negativo, positivo), intensidad (baja, me-
dia, alta), extension (puntual, parcial)
momento, persistencia y reversibilidad.

RESULTADOS

Caracterizacion y cartografia de las
unidades de paisaje

Segun la informacion recopilada para la
elaboracion y analisis del mapa de paisa-
je del area de estudio fue posible identifi-
car a nivel local tres unidades de paisaje
(localidades), que se distribuyen indistin-
tamente en el area (Fig. 2) y que a su vez
estan integradas en total por ocho uni-
dades de orden inferior (comarcas):

1- Unidad de paisaje marina: Llanura
marina abrasivo-acumulativa aterraza-
da de profundidad de O a 15m, inclina-
da de 0-15° sobre rocas carbonatadas,
con parches de pastos marinos.
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Esta localidad ocupa toda la franja
externa del area de estudio y esta li-
mitada al norte por la isobata de 15
metros que coincide con el veril (par-
te baja) y al sur por la costa rocosa
sumergida o terraza seboruco, apa-
rece cortada al oeste por el paleocau-
ce del rio Quibu. Esta constituida por
rocas carbonatadas (calizas y calca-
renitas) de la formacion Jaimanitas
del neogeno-cuaternario. Su superfi-
cie esta constituida por rocas y sedi-
mentos de arena gruesa o fina. Sobre
ella se desarrollan parches de pastos
marinos (Thalassiate studinum Banks
ex Konig y comunidades de inverte-
brados bentonicos sésiles (corales, es-
ponjas y gorgonias), como ejemplos de
corales se observan Acropora palmata
(Lamarck, 1816), Siderastrea siderea
Ellis & Solander, 1786 y Montastraea
cavernosa Linnaeus, 1766 (Gonzalez-
Diaz, 2010). La localidad esta dividida
en tres comarcas:

1.1 Superficie abrasivo-rocosa (-10 a
-15m) de pendiente muy fuerte (8 a 15°)
y presencia de comunidades coralinas.

1.2 Superficie abrasivo-acumulativa
rocosa (0 a -10 m), con pendiente media
de O a 8° y con parches de arena y pas-
tos marinos.

1.3 Paleocauce en forma de “V” forma-
do por calizas arrecifales organogenas
carsificadas con fondo plano arenoso
(0-15m) y con pendiente de (0-15°).

2- Unidad de paisaje terrestre: llanu-
ra litoral abrasivo-acumulativa baja (0 a
10m) plana (0 a 5°) sobre calizas arreci-
fales organogenas carsificadas con suelos
poco desarrollados, con uso residencial,
instalaciones y parches de vegetacion
secundaria.
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Esta constituida por una superficie
baja sometida a la influencia del olea-
je de tormenta en el sector mas al nor-
te. Limitada por los valles fluviales del
rio Quibu y Almendares al oeste y es-
te, respectivamente. Representa la uni-
dad del paisaje mas difundida y extensa
dentro del area de estudio. Ocupa toda
la primera terraza marina de la forma-
cion Jaimanitas constituida por calizas
arrecifales organdgenas carsificadas,
con suelos ferralicos rojo y Rendzina ro-
ja y negra, poco desarrollados, con res-
tos de vegetacion de costa arenosa y
rocosa muy modificada y vegetacion se-
gundaria. Se caracteriza por la irregu-
laridad de sus contornos debido en gran
parte a la antropizacion con uso resi-
dencial e instalaciones. La localidad es-
ta dividida en cuatro comarcas:

2.1 Acantilados activos bajos de O a
2,5m.

2.1 Superficie baja (0 a Sm) plana (O
a 2°) de la primera terraza con uso resi-
dencial y otras instalaciones.

2.3 Superficie baja (2,5 a 5m) lige-
ramente inclinada (2 a 5°) de la prime-
ra terraza, con uso residencial y otras
instalaciones.

2.4 Superficie alta (5 a 10m) de la
primera terraza plana (0 a 2°) con uso
residencial.

3- Unidad de paisaje fluvio-terrestre:
valles fluviales sobre rocas carbonata-
das cubiertas por depositos aluviales y
suelos arcillosos hidromoérficos con uso
residencial, otras instalaciones y par-
ches de vegetacion secundaria.

Se caracteriza por una litologia de ro-
cas carbonatadas cubiertas por deposi-
tos aluviales. Es una zona que se inunda
con facilidad por las intensas lluvias.
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Los suelos son pardos arcillosos hidro-
morficos, la vegetacion es principalmen-
te secundaria en forma de parches. Su
uso es fundamentalmente residencial y
de otras instalaciones. La localidad pre-
senta una sola comarca:

3.1 Plano de inundacion del rio con
uso residencial y otras instalaciones.

El mapa de uso del suelo muestra una
vision espacial de los usos principales
del area en cada unidad de paisaje y co-
mo estos usos influyen o acrecientan
algunos de los problemas ambientales
endichas unidades (Fig. 3).

Coeficiente de transformacion antro-
pogénico (KAN)

Como resultado de la determinacion del
KAN se obtuvieron los siguientes ran-
gos de transformacion antropogénica
del paisaje (ri): forestales (1), cultivos
agricolas (2), construcciones residencia-
les (3) e instalaciones (4); los indice de
profundidad de transformacion del pai-
saje (q): forestal (1,1), cultivos agricolas
(1,2), construcciones residenciales y via-
les (1,3) e instalaciones (1,4).

Los valores de KAN obtenidos para
cada unidad de paisaje de primer orden,
a partir de los coeficientes y pesos asig-
nados fueron: 0,28 para la unidad de
paisaje marina, 4,01 para la unidad de
paisaje terrestre y 4,58 para la unidad
de paisaje fluvio-terrestre (Fig. 4); es de-
cir: bajo para la primera y alto para las
otras dos.

Matriz de impacto

La matriz resultante de la identifica-
cion y evaluacion de los impactos (Fig.
5) muestra que se detectaron 122 im-
pactos en toda la zona de estudio, 101
clasificaron como impactos negativo,
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constructivo. 6-Vertimientos de residuos industriales (acciones transfron- ~ Negativo Foskive  ndestivainads
terizas). 7-Transporte urbano. 8-Generacion de basura y microvertederos. . Critico O O
9-Desarrollo de agricultura urbana. 10-Presencia de areas verdes. 11- @ Moderado (O O

Pesca. 12-Eventos meteoroldgicos extremos. 13-Insuficiente conciencia y

. . ./ Irrelevante
educacién formal y ambiental de la poblacion ¢ © ©
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20 como impactos positivos y uno como
indeterminado. De ellos 17 se encuen-
tran en la unidad de paisaje I, 88 en la
unidad de paisaje Il y 17 en la unidad
de paisaje III. Los principales impactos
ambientales o los que se consideraron
de mayor importancia segun la metodo-
logia utilizada se presentan en la Tabla
1, donde la mas alta categoria que se
obtuvo fue la de moderado.

Medidas preventivas, correctivas o
de mitigacion de impactos que se
proponen

* Implementar y controlar las me-
didas de mitigacion, los sistemas
de vigilancia y control ambien-
tal, asi como estimular las in-
vestigaciones encaminadas a la
rehabilitacion de los ecosistemas
marinos, costeros y fluviales, que
incluya en profundidad los estu-
dios sobre la fauna, flora y vege-
tacion en la zona de estudio.

* Dar seguimiento a las estructu-
ras de las comunidades de peces
y organismos bentonicos una vez
comenzadas las actividades de
limpieza del rio y la zona costera.

* Eliminar los restos de espigones y
otras construcciones en la costa que
interfieren con la dinamica litoral y
asi contrarrestar problemas de ero-
sion. Los restos de las demoliciones
se colocaran fuera de la zona costera
en lugares destinados para tal fin.

* Se propone gestionar el financia-
miento para la reparacion o un
nuevo sistema de tratamiento de
residuales en la comunidad cos-
tera que garantice la calidad del
agua que sera dispuesta al cuer-
po receptor (rio-mar). Esta accion
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podra ser realizada por las di-
ferentes vias con las cuales hoy
dispone la direccion del pais, co-
mo los llamados “proyectos de
colaboracion”.

Realizar un reajuste en el ciclo
de recogida de los desechos que
realiza la Empresa de Servicios
Comunales tanto para la comuni-
dad como para el litoral, asi como
el nimero de contenedores nece-
sarios para este fin de acuerdo a
su disponibilidad.

Darle seguimiento a la propues-
ta del plan de la economia reali-
zada por las fabricas y empresas
que realizan la deposicion final de
sus residuales a las aguas de los
rio, para garantizar que al me-
nos se esté realizando la solicitud
del presupuesto para la inversion
en la construccion de un adecua-
do sistema de tratamiento de re-
siduales que debera cumplir con
los parametros establecidos en la
NC 27:2012 y NC 521-2007 segun
corresponda.

Cada entidad identificada como
fuente contaminante presentara
a la autoridad ambiental cuando
lo solicite, los resultados del la-
boratorio que avalen la calidad
de agua de los sistemas de trata-
miento una vez puesto en funcio-
namiento, asi como de la fuente de
abasto en caso que corresponda.
Mantener la realizacion de las ins-
pecciones a la base de pesca que
garantice el cumplimiento de las
medidas indicadas. El manejo de
los desechos de la limpieza de pes-
cados se realizara de acuerdo a la
legislacion ambiental vigente.
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* Debe ser fortalecido el sistema de
inspectores ambientales en los
territorios y con los especialis-
tas capacitados de las institucio-
nes del pais, no solo del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente, con el objetivo de forta-
lecer la vigilancia mas focalizada
de las actividades delictivas que
ocurren en la zona costera.

* Incentivar tanto a funcionarios
como directivos a cumplir y ha-
cer cumplir con la legislacion vi-
gente en materia de mejoramiento
ambiental.

* Realizar coordinaciones con en-
tidades estatales, organizaciones
de masa, organizaciones politicas
y otras con el fin de promover y
realizar actividades de educacion
ambiental, formal y de salud para
fomentar y mejorar el cuidado de
la zona costera.

* Coordinar entre las entidades per-
tinentes para la creacion y expan-
sion de areas verdes o cobertura
forestal en solares yermos.

* Se propone realizar investigacio-
nes que vayan encaminadas a
evaluar las potencialidades rea-
les de uso, con vistas a desarro-
llar un manejo integrado eficiente
del paisaje de la zona costera de
estudio.

DISCUSION

En informes cientificos revisados como
los de Gomez et al. (2013) y de Reyes et
al. (2014) se identifican la contamina-
cion fisico-quimica y bacteriologica del
agua del litoral del municipio como un
problema ambiental importante, ya que
caracterizan la calidad de las mismas
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entre regular y mala en determinados
puntos de muestreo.

En los ultimos anos, se ha tratado
de aplicar la técnica y los procedimien-
tos de los “Estudios o Evaluaciones de
Impacto Ambiental” a los paisajes, vis-
tos como geosistemas. (Mateo, 2011)
unido a otras metodologias o indicado-
res tradicionales para determinar el es-
tado y los problemas de los paisajes.

Los paisajes del area de estudio se
encuentran altamente antropizados por
ser una zona urbana; lo cual justifica
que el coeficiente de KAN diera alto en
las unidades de paisaje donde los prin-
cipales usos son el residencial y otras
instalaciones o inmuebles.

Segun Mateo (2011) el Coeficiente de
Transformacion Antropogénica oscila
entre O y 10. Aunque los valores de KAN
para esta investigacion se encuentran
dentro de este rango, dieron altos pa-
ra las unidades de paisaje 2 y 3 que son
las que ocupan mayor area lo que indi-
ca que la mayor parte del territorio ha
perdido sus caracteristicas naturales o
esta muy deteriorado. Pero a pesar de
esto comparado con otros trabajos co-
mo Lomas-Barrié, (2005) y Ramon, et
al. (2011), los rangos son menores, €s-
to puede estar dado porque en dichos
trabajos se aplico KAN para areas com-
pletamente naturales en las que la acti-
vidad del hombre causa mayor impacto
al medio.

Todos los impactos tienen relacion
directa o indirecta unos con otros. Por
ejemplo, las inundaciones de las calles
por fuertes lluvias afectan la estética del
paisaje y la higiene de la ciudad y tiene
entre otras causas, la ineficiente o ine-
xistente red de alcantarillado del area,
que no permite que el agua superficial
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escurra, ademas de que el drenaje na-
tural de la zona también se ve afectado
por las construcciones urbanas. A esta
cadena de impactos se le suma que esa
agua pluvial que corre arrastra la ba-
sura de los focos y microvertederos de
la zona y la deposita en otros lugares
o la lleva hasta el mar o los rios, afec-
tando también la higiene y estética del
paisaje y la calidad del agua, ya que
jabas de nylon, carton, grasas, tierra,
pomos, botellas, plasticos y otras sucie-
dades terminan flotando en la superfi-
cie del agua o en el fondo del rio o del
mar colindante.

La generacion de basura y los micro-
vertederos es un problema dificil en la
zona, ya sea por la ineficiencia en los
servicios de comunales, en cuanto a la
frecuencia de recogida de basura, la fal-
ta o insuficiencia en la cantidad de con-
tenedores o por la falta de conciencia y
educacion formal y ambiental que tie-
nen las personas, que ademas botan
la basura y los escombros en cualquier
lugar, pintan las casas con grafitis, no
tienen cuidado de danar la propiedad
publica, y sobre todo no reconocen que
el problema es de todos no solo del esta-
do. Todo esto impacta negativamente en
la percepcion y estética del paisaje y la
higiene de la zona.

Existe un consenso en casi todos los
trabajos revisados hasta el momento de
que todos los contaminantes que se in-
troducen en el medio marino o fluvial,
afectan a corto o largo plazo la calidad
del agua y la biota de ambos medios.
Segun los informes técnicos de Gomez
y Beltran, (2013) y Reyes et al., (2014)
se han incrementado los valores, con re-
lacion a anos anteriores donde también
se han analizado estos indicadores de
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calidad de agua. Esto confirma una vez
mas el impacto negativo que tienen los
vertimientos domeésticos e industriales
en la calidad de las aguas de los rios
y esta a su vez en la desembocadura, y
en las aguas marinas del area de estu-
dio. (Aguilar y Gonzalez-Sanson, 2007;
Gonzalez-Diaz, 2010; Perera, 2012;
Gomez y Beltran, 2013; Reyes et al,
2014).

Los impactos negativos de los verti-
mientos de residuales domésticos e in-
dustriales a la biota marina y fluvial
también son significativos, sobre to-
do para algunas especies que son mas
sensibles que otras. En la desemboca-
dura de los rios Quibu y Almendares es
donde mas deteriorado se encuentran y
donde también los afecta el cubrimiento
por algas en mayor grado, por el apor-
te de nutrientes. (Gonzalez-Diaz et al,
2003; Gonzalez-Ontivero et al., 2007;
Gonzalez-Ontivero y de la Guardia,
2008; Martinez, 2009; Gonzalez-Diaz,
2010; Perera, 2012).

Laictiofauna en esta zona (desde el rio
Almendares hasta calle 80, porque del
rio Quibu no se tienen datos exactos),
también esta deteriorada segiin varios
autores, (Aguilar y Gonzalez-Sanson,
2002; Aguilar y Gonzalez-Sanson,
2007; Cabrera-Paez et al., 2008), no hay
peces de interés comercial y las especies
que hay son pequenas y la diversidad
ha disminuido respecto a otros anos.
Ademas, estos autores senalan que en-
tre las causas principales del deterioro
de la ictiofauna no estan solamente la
sobrepesca y los factores naturales, si-
no también los residuales albanales no
tratados y la contaminacion que llegan
de tierra. Esto es corroborado por po-
bladores de la zona.
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Los impactos han ocurrido durante
largo tiempo y el medio se ha adaptado
a la mayoria de ellos en busca del equi-
librio, por ejemplo los corales no han de-
jado de existir, por lo menos las especies
mas fuertes o flexibles) (Gonzalez-Diaz,
2010; Perera, 2012), han encontrado la
forma de adaptarse o sobrevivir al igual
que la ictiofauna (Aguilar y Gonzalez-
Sanson, 2007), no quiere decir esto que
no estén muy deterioradas con cambios
en la composicion, cantidad y diversi-
dad de especies.

Segun Areces et al., (2010) para lle-
var a cabo un proceso de ordenamiento
ambiental deben conjugarse tres premi-
sas: voluntad politica de ejecucion, un
basamento juridico de apoyo y la exis-
tencia de instituciones con competen-
cia para su desarrollo. Sugieren estos
autores que, el planeamiento espacial
marino se asienta en paradigmas simi-
lares a los de la gestion o el manejo inte-
grado de zonas costeras y que debe ser:
adaptativo, participativo, estratégico y
anticipatorio.

Si se tienen en cuenta las premisas
y paradigmas comprendidos anterior-
mente dentro de las medidas propuestas
en los resultados y siguiendo lo plateado
por autores como Scura et al., (1992)y
Sorenseny Brandani (1997) de la impor-
tancia en la estrecha relacion entre el
ambiente costero, el marino y la activi-
dad del hombre, es posible llevar a cabo
un sistema de manejo integrado de la
zona costera equilibrado.

CONCLUSIONES

Se confirma la influencia negativa y
sostenida de los rios en la calidad de
las aguas costeras en la zona de estu-
dio y las zonas estuarinas cercanas a la
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desembocadura de los rios Almendares
y Quibu son las de peores condiciones
ambientales.

Los impactos ambientales en el area
tienen una larga historia y el medio se
ha adaptado a la mayoria de ellos en
busca del equilibrio y por tanto los efec-
tos actuales se consideran moderados.

La unidad de paisaje terrestre es la
que mayor cantidad de impactos mode-
rados tiene y coincide con un alto va-
lor del Coeficiente de Transformacion
Antropogénica (KAN).
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