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RESUMEN

El estudio de la calidad de las aguas es un aspecto importante en el proceso de gestion ambiental, toda vez que permite
identificar los procesos y contaminantes que la afectan. En esta investigacion se determind un grupo de indicadores am-
bientales que incluyeron un indice de Calidad de las Aguas y clorofila-a, para identificar cambios generados por acciones
de conservacion de los suelos y buenas practicas agricolas acometidas en la cuenca Arimao. Se considero el enfoque de
manejo integrado de cuencas y areas costeras en la aplicacion de los indicadores seleccionados y se realizd un analisis
comparativo entre dos campanas realizadas en 2019 y 2021. Los resultados mostraron la utilidad de los indicadores selec-
cionados para evaluar la influencia de las buenas préacticas agricolas en la calidad de las aguas superficiales y costeras
de la cuenca. Se constatd un cambio favorable, que fue mas notable en la zona costera, ya que la calidad del agua mostrd
una variacion de mediocre a moderada. Ademas, los niveles de clorofila-a se redujeron ligeramente, reflejando igualmente
la influencia positiva de las acciones en la cuenca Arimao.
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ABSTRACT

The study of water quality is an important aspect in the environmental management process, since it allows the identification
of the processes and pollutants that affect it including a Water Quality Index and chlorophyll-a, to identify changes generated
by soil conservation actions and good agricultural practices undertaken in the Arimao basin. The integrated management
approach of basins and coastal areas was considered in the application of the selected indicators and a comparative analy-
sis was carried out between two campaigns carried out in 2019 and 2021. The results showed the usefulness of the selected
indicators to evaluate the influence of good practices. agriculture on the quality of surface and coastal waters of the basin. A
favorable change was found that was more remarkable in the coastal zone, since the water quality showed a variation from
mediocre to moderate. Besides, the chlorophyll-a levels were slightly reduced, reflecting the positive influence of the actions
undertaken in the Arimao basin.

Keywords: index, and good agricultural practices, water quality, management
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural que tiene un papel impor-
tante en casi todos los procesos y ciclos naturales del
planeta. Sin embargo, se reconoce que los cuerpos de
agua superficiales, en su gran mayoria, presentan una
alteracion en su calidad por las descargas que reciben
de las actividades antropogénicas (Flores, 2013). Por
ello, la gestion de estos recursos debe estar basado en
estudios de la calidad del agua, ya que estos permiten
definir valores maximos tolerables de concentraciones de
contaminantes que posibiliten al ser humano continuar
aprovechando el agua para diferentes usos, tales como:
el abasto, el riego, acuicola, entre otros.

Los rios tienen una enorme importancia por conectar las
cuencas terrestres con el mar. Ademas de agua, trans-
portan sales, sedimentos y organismos, y las complejas
reacciones quimicas y bioldgicas que se producen en los
cauces fluviales son responsables en parte de las carac-
teristicas quimicas del agua retenida en los grandes re-
servorios, como lagos y océanos (Miravet et al., 2016).
Esto muestra que es necesario considerar el enfoque de
manejo de cuencas y areas costeras (MICAC), en la im-
plementacion de herramientas cientificas que contribu-
yan de forma eficaz a la gestion ambiental de los recursos
acuaticos.

Los indicadores ambientales, ademas de evaluar el esta-
do de factores medioambientales, se consideran herra-
mientas cientificas muy Utiles para la toma de decisiones
sobre los problemas ambientales (Seisdedo et al., 2021).
En el marco del proyecto regional IWEco. cuba cuba, se
implementaron un conjunto de acciones relacionadas con
la conservacion de los suelos, asi como buenas practi-
cas agricolas, en aras de contribuir a la conservacion de
biodiversidad de la cuenca Arimao desde el enfoque de
MICAC. Desde el inicio del proyecto, se considerd ne-
cesaria la seleccion de indicadores adecuados para el
monitoreo de las aguas en funcién de poder evaluar los
cambios generados por las acciones de intervencion,
mediante el andlisis comparativo de sus resultados en
dos campafias (inicio y fin del proyecto).

Entre las herramientas utilizadas para identificar signos de
contaminacion de manera comprensiva y sintetizar diver-
sos analisis (fisicos, quimicos, biolégicos, toxicos, entre
otros) se encuentran los indices de calidad de las aguas
(ICA), conocidos como sistemas de indicadores. Existen
algunas propuestas con aplicaciones en Cubay en otros
paises, para aguas superficiales y costeras (Thi, 2011;
Gutiérrez & Garcia, 2014; Seisdedo et al., 2017; Seisdedo
et al., 2021); sin embargo, su uso ha sido limitado para el
abordaje de procesos que requieren el enfoque MICAC.

Incluso la propuesta de Gutiérrez & Garcia (2014), al no
tener incluido el andlisis de nutrientes, no resulta eficaz
para la identificacion de cambios relacionados con la eu-
trofizacion de las aguas (Seisdedo et al., 2017), aun cuan-
do se reconoce que esta es una probleméatica ambiental
a nivel mundial (Cook et al., 2010). Por ello, el objetivo de
este estudio es evaluar la calidad de las aguas fluviales y
costeras de la cuenca Arimao basado en un conjunto de
indicadores ambientales seleccionados.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La cuenca del rio Arimao y la zona costera de influencia
incluye espacios fisico-geograficos entre las provincias
Cienfuegos vy Villa Clara. El rio Arimao nace en el Hoyo
de Manicaragua, alturas de Santa Clara, al noreste del
pueblo de Manicaragua, en los 22° 09’ latitud norte y los
79° 57’ longitud oeste, a 240 m de altitud. En su trayecto,
un brazo del rio entra en laguna Guanaroca. Su desem-
bocadura principal tributa al mar Caribe a 22° 02’ latitud
norte y 80° 24’ longitud oeste. El rio cruza los municipios
Manicaragua, Cumanayagua y Cienfuegos. Su longitud
es de 82,6 km; el area, 994,5 km?y el gasto de agua, 18,4
m3/s. Los suelos sobresalen por su elevada fertilidad:
arenosos en el valle del rio Arimao y ferraliticos pardos ro-
jizos en la parte sur (Hernandez, 2016). La base econdmi-
ca de mayor peso es la agricultura y el renglén principal,
la ganaderia. Le siguen el cultivo de café y de citricos.

En la zona costera con influencia de la cuenca, las co-
rrientes marinas pueden catalogarse como deébiles de
marea y se mueven con velocidades medias de 0,108
km/h (0,03 m/s) en una trayectoria este-sureste hacia el
oeste-noroeste. Los principales usos del area costera es-
tudiada son el turistico-recreativo y la pesca recreativa
(Jiménez, 2018).

Ademas, en esta area influyen dos periodos estacionales
muy bien marcados: lluvioso (de mayo a octubre) y seco
(de noviembre a abril).

Seleccion de indicadores

Para la selecciéon de los indicadores ambientales se lle-
v6 a cabo una primera etapa de tipo cualitativa, la cual
consistié en la busqueda de informacion en funcion de
identificar las propuestas. En la siguiente etapa, de tipo
confirmatoria, los criterios de un grupo de expertos de
alta competencia fueron considerados, en aras de eva-
luar las propuestas mediante herramientas de analisis
cuantitativo.
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Se considerd que el numero optimo de expertos para valorar los indicadores propuestos, podia oscilar entre 15y 25
(Garcia, 2013).

Para evaluar la competencia de los expertos propuestos se confecciond un cuestionario de autoevaluacion, en la que
se consideraron los datos personales, su disposicion para la cooperacion y el dominio técnico en los siguientes temas:
Gestion Ambiental.

Monitoreo Ambiental.

Indicadores Ambientales.

El coeficiente de conocimiento o informacion del experto acerca del tema de investigacion, se calculd sobre la base
de la valoracion del propio experto en una escala de 1 a 10 y multiplicado por 0,1. Por su parte, el coeficiente de ar-
gumentacion de los expertos se determind como resultado de la suma de los puntos alcanzados a partir de una tabla
patron (Tabla 1) que pondera la importancia de determinados aspectos del conocimiento con un rango de puntuacion
determinado, la cual fue propuesta por Garcia (2013).

Tabla 1. Aspectos del conocimiento considerados para el coeficiente de argumentacion

No. Criterio a calificar Alto Medio Bajo
Investigaciones experimentales o tedricas como parte de proyectos de in-

1 vestigacion relacionados con la gestion ambiental, el monitoreo ambiental 03 0.2 01
y los indicadores ambientales. ’ ’ '
Experiencia profesional (pregrado y postgrado recibido y/o impartido) en

2 ) . 0,4 0,3 0,2
alguna de las areas antes sefaladas
Participacion en eventos internacionales y nacionales con trabajos en las

3 J - 0,2 0,1 0,05
areas antes sefaladas

4 Nivel de actualizacion cientifica en los temas sefialados. 0,07 0,07 0,07

5 Categoria cientifica y/o docente del experto 0,03 0,08 0,03

El coeficiente de competencia individual (K) se calculd por la siguiente expresion: Férmula 1

Kc+ Ka

Donde:

Kc: Es el coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto acerca del problema, el cual es calculado
sobre la base de la valoracion del propio experto en una escala de 1 a 10 y multiplicado por 0,1 de modo que:

- El valor 0,1 indica absoluto desconocimiento de la problematica que se evalla.
- El'valor 1 indica pleno conocimiento de la referida problematica.
Ka: Es el coeficiente de argumentacion

Con la utilizacion de los valores maximos posibles para cada estimacion de competencia que aparecen en la tabla pa-
tron, se determind el valor de Ka para cada experto de acuerdo a las evidencias, luego se determiné el coeficiente de
competencia individual (K), considerando también el coeficiente de informacion Kc de cada experto. La seleccion final
de los expertos se realizd de acuerdo a los siguientes criterios de interpretacion del coeficiente de competencia (K):

¢ Si0,8 <k <1,0, el coeficiente de competencia es alto.

¢ Si0,5 <k <0,8, el coeficiente de competencia es medio.
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e Sik < 0,5, el coeficiente de competencia es bajo.

Los resultados se muestran en la tabla 2, expuesta a
continuacion.

Tabla 2. Resultados de la evaluacion de la competencia
de los expertos propuestos

basado en diferentes categorias. Se consideré para la se-
leccion los resultados de calidad (> 7, de una escala de
1 al 10), como los de adecuacion (>4, de 5 categorias).

Muestreo y analisis

Para la realizacion de los muestreos, preservacion y ana-
lisis de muestras, se considero6 el protocolo desarrollado
por Seisdedo et al., (2022) que detalla dichos aspectos

Fuente: los autores

Para la seleccion final de los expertos se considerd un
alto coeficiente de competencia y esto arrojé un grupo
final de 17 expertos de 6 entidades cientificas cubanas,
lo cual dio como resultado un Kp grupal igual a 0,91.

El grupo de expertos seleccionados evalué mediante
cuestionarios la calidad y adecuacion de los indicadores

y ademas se abordan los célculos para determinar los
ExN;-tos Ke Ka K Competencia | [ndices de calidad de las aguas (ICA) bgsados en el mé-
P todo propuesto por CCME (2001) y teniendo en cuenta
_ los criterios establecidos en NC. 25 (ONN,1999) para los
1 0,57 0,70 0,63 Media indicadores seleccionados.
2 0,87 1,00 0,93 Alta Se realiz¢ la colecta de cuatro muestras, tanto para aguas
superficiales como para las costeras. Los cuatro puntos
3 0,63 1,00 0,82 Alta seleccionados para la colecta de las aguas superficiales,
4 0.83 100 0,92 Alta se d_|str|buyerqn por el rio Arimao dgsd_e ag,uas abaJIo de
la Finca Guasimal, en Guaos, la principal area de inter-
5 0,83 1,00 0,92 Alta vencion en esta cuenca, hasta puntos accesibles cerca
de sus dos desembocaduras: en el litoral oriental de la
6 0,70 1,00 0,85 Alta provincia de Cienfuegos y en la Laguna Guanaroca. Por
su parte, los cuatro puntos en la zona costera se ubicaron
’/ 0.97 1,00 0,98 Alta desde la zona estuarina proxima a la desembocadura del
8 0,40 0,50 0,45 Baja r{o hastg hasta 1 Km, en el sentido de las corrientes ma-
rinas (Figura 1).
9 0,87 1,00 0,93 Alta
10 0,87 1,00 0,93 Alta &
11 0,83 0,90 0,87 Alta ]
12 0,87 1,00 0,93 Alta N
13 097 |1.00 0,98 Alta 3
14 0,77 1,00 0,88 Alta ; ﬁ
Mar B
15 0,97 1,00 0,98 Alta Caribe
16 0‘90 1.00 0,95 Alta |0 SO;ZW ‘o'omm 80°12.00 300(:.0'0Leyendasu“u.0'0 79954.0'0
Asentamientos Hidrografia
17 0,80 1,00 0,90 Alta Ll — oo SRR ool
18 0,77 1,00 0,88 Alta ~7]
A
19 0,73 0,90 0,82 Alta .

¥ it

a0 BP0

Figura 1. Area de estudio y red de muestreo en la cuenca
Arimao y zona costera de influencia

Fuente: los autores
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Elmuestreoy la determinacion analitica de los indicadores
seleccionados se realizaron por especialistas y técnicos
del Laboratorio de Ensayos Ambientales del Centro de
Estudios Ambientales de Cienfuegos (CEAC), en julio de
2019y en mayo de 2021. Ambas campanas se llevaron a
cabo durante meses del periodo lluvioso y representaron
dos etapas del proyecto (inicio y acciones avanzadas o
final del proyecto).

ParalatomademuestrasdeaguaseutilizéunabotellaNiskin
de 5L de capacidad. Las colectas se realizaron en el nivel
superficial y se determinaron en el campo los ensayos in
situ: pH y oxigeno disuelto (OD). Para los restantes en-
sayos se requirié conservar las muestras en frio hasta su
andlisis en el Laboratorio de Ensayos Ambientales del
CEAC. El pH se determiné con un pH-metro digital marca
HANNA vy el oxigeno disuelto (OD) se analizé por el mé-
todo de Winkler. Para los andlisis de nitrato (N-NO3-), el
amonio (N-NH4+) y el ortofosfato disuelto (P-PO43-) se
usaron métodos espectrofotométricos (APHA, 2017). La
DBO5, se determind por el método de incubacion a 20° C
durante 5 dias, los sdélidos suspendidos totales (SST) se
analizaron mediante gravimetria y los coliformes termoto-
lerantes (CTT) por el método de tubos multiples.

Teniendo en cuenta la relacion de la clorofila-a con el es-
tado tréfico de las aguas, un grupo de expertos de alta
competencia participante en el proyecto, propuso la eva-
luacion de este indicador, que se determind por el méto-
do fluorimétrico usando extraccion con metanol (APHA,
2017).

Basado en la concentracion de clorofila-a, se utilizé para
la evaluacion de la calidad de las aguas fluviales, el sis-
tema de clasificacion tréfica propuesto por OCDE (1982),
el cual es vaélido tanto para valores medios en superficie
como para las concentraciones medias en la capa fética
(Tabla 3).

Tabla 3. Sistema de clasificacion tréfica basada en la con-
centraciéon de clorofila-a.

Clorofila-a (png/L)
Clasificacion Promedio Maximo
anual anual
Ultra-oligotrofico <1,0 <25
Oligotréfico <2,5 <8,0
Mesotrofico 2,5-8,0 8,0-25
Eutrdfico 8,0-25 25-75
Hipereutréfico >25 >75

Fuente: los autores

Se considerd para las aguas costeras, la propuesta de
clasificacion del estado tréfico de Contreras et al., (1994),
que también se basa en los intervalos de este indicador.

Tabla 4. Propuesta de clasificacion del estado trofico.

Ampliacidn propuesta para los niveles tréficos

Categorias  Intervalo en la conc. de clor.  Indice tréfico
Ultraoligotréfico  0.000 0.122 0 9

a Oligotréfico 0.123 0.340 1019
p Oligotréfico 0.350 0.940 20 29
y Oligotréfico 0.950 2,600 30 39
a Mesotréfico 2.700 7.200 40 49
B Mesotréfico 7.300  20.000 50 59
« Eutréfico 21.000 55.000 60 69
B Eutrofico 56.000 155.000 70 79
¥ Eutrofico 156.000 425.000 80 89
Hipereutréfico > 426.000 >90

Fuente: adaptado de Contreras et al., (1994)

RESULTADOS Y DISCUSION

Tanto los resultados de calidad (> 7, de una escala de 1all
10), como los de adecuacion (Muy adecuados, de 5 cate-
gorias) mostraron como apropiados para medir el progre-
S0, los siguientes indicadores ambientales:

Para Calidad de agua fluvial

- Indice de Calidad de Agua fluvial (pH, OD, DBO,, CTT,
SST, P-PO,*, N-NO,, N-NH,*). (*)

- Concentracion de Clorofila-a en agua fluvial

Para Calidad de agua costera

- Indice de Calidad de Agua costera (pH, OD, DBO,, CTT,
SST, P-PO,*, N-NO_, N-NH,*). (*)

- Concentracion de Clorofila-a en agua fluvial

(*) Se considerd los parametros bésicos y la expresion del
ICA propuesta por Avila (2011), la cual fue conciliada por
expertos de la region de Latinoamérica y el Caribe. Esta
propuesta de ICA se adaptd al contexto cubano mediante
el uso de los criterios hormados tanto para aguas dulce y
costera establecidos en la NC.25 (ONN, 1999).

Los resultados obtenidos en la campafa de inicio (Tablas
5y 6), mostraron algunos signos de deterioro, tanto para
la calidad de aguas fluviales como para las costeras.
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En cuanto a las aguas del rio Arimao, los mayores signos de deterioro se obtuvieron en el punto R2, donde confluyen
las aguas de escorrentias de la Finca Guasimal y las que recogen parte de los residuales de la comunidad de Guaos.
De los indicadores evaluados, los coliformes termotolerantes y la DBO5 fueron los que mas incidieron en el resultado
de la calidad del agua, aunque también el OD vy el ortofosfato mostraron desviaciones de los criterios normados en
ONN (1999). Esto indica la influencia de los albafiales de las comunidades aledafias en la calidad de las aguas del
rfio, el cual fue un aspecto sefialado en otro estudio realizado en la parte alta de esta cuenca (Seisdedo et al., 2017).

Tabla 5. Resultados de los parametros del ICA evaluados en los 4 puntos analizados (R1) en el rio Arimao (Campafa

de 2019).

Parametros Unidad R1 R2 R3 R4 Criterio
pH u 7,8 79 7,1 8,0 6,5-8,5
oD mg/L 4,5 4,5 8,3 6,3 >5
DBO, mg/L 2,9 5,7 3,4 34 <3
P-PO, mg/L 0,05 0,5 <0,05 <0,05 <0,1
N-NH, mg/L 0,01 0,8 0,03 0,08 <1,0
N-NO, mg/L 0,10 2,3 1,5 1,5 <10
SST mg/L 9,2 10,7 35,2 15,2 <100
CTT NMP/100mL 220 1600 1600 900 <600

Fuente: los autores

Tabla 6. Resultados de los parametros del ICA evaluados en los 4 puntos analizados (C1-4) en las aguas costeras con
influencia de la cuenca Arimao (Campafia de 2019)

Parametros Unidad C1 Cc2 C3 C4 Criterio

pH u 8,0 8,5 8,5 8,4 8,1-8,3

oD mg/L 8,2 8,3 9,7 8,7 >5

DBO, mg/L 1,4 1,0 1,2 1,4 <1

P-PO, mg/L 0,06 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05
N-NH, mg/L 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,03
N-NO, mg/L 0,06 0,05 0,03 0,04 < 0,01

SST mg/L 49,5 26,8 16,6 15,2 < 100

CTT NMP/100mL 540 130 22 33 < 700

Fuente: los autores

Respecto a las aguas costeras, el punto C1 con mayor caracter estuarino por la influencia directa del rio Arimao, mos-
tr6 los mayores signos de deterioro vinculado con los altos niveles de materia organica y de los nutrientes en general.
No obstante, vale sefialar que en todos los puntos se presentaron niveles de DBO5 y de nitrato superiores a los criterios
de buena calidad de la NC.25 (ONN, 1999).

En la primera campafia de monitoreo las evaluaciones obtenidas de los indices reflejaron calidad Media para el agua
fluvial y calidad Mediocre para el agua costera (Figura 2). Ello reflejé una mayor afectacion de la biota costera, asocia-
do a criterios de calidad mas rigurosos establecidos en la norma utilizada, asi como a la influencia de los aportes de
contaminantes del rio, esto ultimo también reportado en otros estudios (Montalvo et al., 2017; Seisdedo et al., 2022).

Los resultados obtenidos en la campafia de 2021 (Tablas 7 y 8), reflejan de igual forma, algunos signos de deterioro,
tanto para la calidad de aguas fluviales como para las costeras, pero en menor medida.
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Tabla 7. Resultados de los parametros del ICA evaluados en los 4 puntos analizados (R1-4) en el rio Arimao (Campafa

de 2021)
Parametros Unidad R1 R2 R3 R4 Criterio
pH u 7,8 7.9 7.1 7,9 6,5-8,5
oD mg/L 4,5 4,5 8,6 8,2 >5
DBO, mg/L 2,86 5,4 3,4 2,86 <3
P-PO, mg/L 0,05 0,80 0,13 0,14 <01
N-NH, mg/L 0,01 0,18 0,03 0,02 <10
N-NO, mg/L 0,01 0,46 0,31 0,27 <10
SST mg/L 9,20 12,2 18,3 14,8 < 100
CTT NMP/100mL 220 350 50 50 < 600

Fuente: los autores

En cuanto a las aguas del rio Arimao, el punto con mayores afectaciones continué siendo el punto R2. De los indica-
dores analizados en el ICA, el ortofosfato, la DBO5 y el OD fueron los que mas incidieron en el resultado de la calidad
del agua, por presentar concentraciones superiores a los criterios de la norma cubana NC.25 (ONN, 1999).

Respecto a las aguas costeras, el punto C1 mostro el valor maximo de DBO5, unico indicador del ICA con concen-
traciones superiores al criterio normado en la NC.25 (ONN, 1999). No obstante, al comparar con los resultados de la
primera campana, se evidencié una reduccion de los signos deterioro.

Tabla 8. Resultados de los parametros del ICA evaluados en los 4 puntos analizados (C1-4) en las aguas costeras
(Campafia de 2021)

Parametros Unidad C1 Cc2 C3 C4 Criterio

pH u 7,0 7,5 7,7 7,6 8,1-8,3

oD mg/L 8,4 8,6 8,3 9,1 >5

DBO, mg/L 1,8 1,4 1,4 1,0 <1

P-PO, mg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
N-NH, mg/L 0,0217 0,01 0,01 0,015 < 0,03
N-NO, mg/L 0,016 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

SST mg/L 23,6 20,2 24,6 271 < 100

CTT NMP/100mL 350 2 2 4 <700

Fuente: los autores

De forma general, se constatd un cambio favorable tanto en la calidad de agua fluvial como en la costera (Figura 2).
Esto fue més notable en la zona costera y sugiere una influencia positiva de las acciones acometidas en la cuenca
Arimao, todas ellas relacionadas con buenas préacticas agricolas y conservacion de los suelos. En un estudio similar
realizado en la cuenca Guanabo (Pérez et al., 2022) también se puso apreciar un cambio ligeramente favorable en la
zona costera, aun cuando la evaluacion de la calidad del agua mostré la clasificacion de mediocre.
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Figura 2. Comparacion de los resultados de los ICA para
las aguas de rio Arimao y su zona costera de influencia
(entre ambas campanfas).

Fuente: los autores

Por otra parte, la concentracion de la clorofila-a mostrd
una variacion entre 0,16-1,42 ug/L (Figura 3). Las medias
aritméticas fueron 0,7 ug/L y 0.8 pg/L para la primera y
Ultima campafia respectivamente. Estas reflejaron condi-
ciones entre ultraoligotréficas-oligotréficas segun OCDE
(1982). Ademas, las concentraciones medias resulta-
ron ligeramente inferiores a las obtenidas en el embalse
Hanabanilla (0.95-1.5 pg/L), localizado en esta cuenca
(Seisdedo & Diaz, 2021).
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Figura 3. Resultados de concentraciones de clorofila-a en
las aguas de rio Arimao, en las dos campafias analizadas.

Fuente: los autores
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Figura 4. Resultados de concentraciones de clorofila-a
en las aguas de zona costera de influencia de la cuenca
Arimao, en las dos campafas analizadas.

Fuente: los autores

En cuanto a los resultados de clorofila-a obtenidos para
las aguas costeras, en la primera campafa, estos varia-
ron desde 0,61 pg/L hasta 0,86 pg/L, con un valor medio
de 0,72 pg/L, lo cual reflejo condiciones B- oligotréficas.
Sin embargo, durante la ultima campana la variacion fue
entre 0,1 pg/Ly 0,22 ug/L (Figura 4), y el valor medio obte-
nido fue 0,15 pg/L, reflejando condiciones a oligotrdficas.
El punto més préximo a la desembocadura del rio Arimao
mostré el valor maximo durante la primera campafia, no
siendo asf durante la segunda campafia. No obstante, de
forma general, predominaron condiciones oligotroficas,
similares a las evaluaciones del estado tréfico reportadas
en un estudio previo (Seisdedo et al., 2010). También, se
pudo constatar un ligero cambio positivo, en correspon-
dencia con los resultados del ICA.

CONCLUSIONES:

Se demostrd la utilidad del indice de calidad del agua
para el andlisis de la influencia de las acciones de inter-
vencion del proyecto IWEco.cuba, sobre las aguas super-
ficiales y costeras de la cuenca Arimao, toda vez que los
resultados mostraron cambios favorables que fueron mas
notables en la zona costera.

Aunque los niveles de clorofila-a fueron representativos
de condiciones oligotroficas tanto en aguas fluviales
como costeras, sus valores se redujeron ligeramente re-
flejando la influencia positiva de las acciones en el estado
tréfico de las aguas.
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Los mayores signos de deterioro se identificaron en el
punto del rio donde confluyen las aguas de escorrentias
de la Finca Guasimal y las que recogen parte de los re-
siduales de la comunidad de Guaos; mientras que en la
zona costera correspondié al punto mas proximo a la des-
embocadura del rio Arimao.
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