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Resumen

Introduccién: La evaluacién de la calidad del agua en los ecosistemas
acuaticos es fundamental para determinar el estado de salud de estos importantes
recursos naturales. Objetivo: evaluar la calidad del agua de la Laguna de la Leche.
Método: Las muestras de agua se tomaron a nivel superficial, en nueve sitios de
muestreo en la Laguna de la Leche, la laguna natural mas grande de Cuba. Se realizdé
una evaluacion de las caracteristicas de la laguna segun los parametros fisico-
quimicos y microbioldgicos establecidos por las normas cubanas e internacionales. Se
evaluo la calidad del agua a través de la determinacion del indice de calidad del agua
para recursos hidricos superficiales. Resultados: Segun los valores de salinidad y
conductividad eléctrica, las aguas de esta laguna pueden ser clasificadas como aguas
salobres y dentro de estas, como aguas desde mesohalinas hasta polihalinas. Las
aguas se clasifican como ligeramente alcalinas. El oxigeno disuelto tuvo niveles
elevados y poco variables y sin sitios con anoxia e hipoxia. Las concentraciones de
bacterias indicadoras de contaminacion, no superaron los limites maximos admisibles
para las aguas de uso pesquero; sin embargo, si clasificaron estas aguas como con

restriccion como agua de abastecimiento publico para uso potable. Conclusion:
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Segun el indice de calidad del agua calculado, las aguas de la laguna estan
contaminadas en toda su extension.

Palabras clave: calidad del agua; contaminacion; indice de calidad; laguna;
uso del agua

Abstract

Introduction: The assessment of water quality in aquatic ecosystems is
essential to determine the health of these important natural resources. Objective: To
evaluate the water quality of Laguna de la Leche. Method: Water samples were taken
at the surface level, at nine sampling sites in Laguna de la Leche, the largest natural
lagoon in Cuba. An evaluation of the lagoon's characteristics was carried out according
to the physico-chemical and microbiological parameters established by Cuban and
international standards. Water quality was assessed through the determination of the
water quality index for surface water resources. Results: According to the salinity and
electrical conductivity values, the waters of this lagoon can be classified as brackish
waters and within these, as mesohaline to polyhaline waters. The waters are classified
as slightly alkaline. Dissolved oxygen levels were high and little variable, and there
were no sites with anoxia or hypoxia. Concentrations of bacteria indicative of
contamination did not exceed the maximum allowable limits for fishing waters;
however, these waters were classified as restricted for public drinking water.
Conclusion: According to the calculated water quality index, the lagoon's waters are
contaminated throughout.

Keywords: water quality; index of quality; lagoon; use of water; pollution

Introduccién

La evaluacion de la calidad del agua en los ecosistemas acuaticos es
fundamental para determinar el estado de salud de estos importantes recursos
naturales. La Laguna de la Leche, ubicada en Mordén (Cuba), es un ecosistema
lacustre de gran importancia ecoldgica y socioecondémica para la region. Sin embargo,
en los ultimos anos se han observado cambios significativos en las caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas de sus aguas, lo que ha generado preocupacion sobre su

estado de conservacion (Batista Tamayo et al., 2006).
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La limnologia de La Laguna de la Leche fue estudiada con detalle por Gémez-
Carro et al. (1988) en la década de los afos 80 del siglo pasado. Durante este periodo
se detectaron cambios significativos asociados a las variaciones de salinidad en la
laguna en cuanto a sus propia biogeoquimica y al fitoplancton presente en la laguna
(Popowski et al, 1994), ademas, fue estudiado el impacto de un huracan (en 1986) de
gran intensidad (Kate) sobre la dinamica acuatica de la laguna. Sin embargo, y a pesar
de la importancia que tiene la Laguna de la Leche como sistema acuatico natural unico
y con caracteristicas morfoldgicas de alto significado ecoldgico para el pais, el estudio
de sus aguas estuvo muy limitado durante décadas. No existe referencias sobre
estudios sobre la limnologia de esta laguna después de los 90 del siglo pasado, a
pesar de que sigue siendo un sistema con una gran presién antropica debido al
crecimiento exponencial de la poblacién de la ciudad de Morén (sin tratamiento
eficiente de sus residuales liquidos) y los continuos episodios de salinizacién a los que
estan sometidas tanto esta laguna como laguna La Redonda (Gonzalez de Zayas et al
., 2021).

Por lo anterior, este trabajo tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua de la
Laguna de la Leche durante el periodo comprendido entre 2015 y 2020, con el fin de
determinar tendencias y cambios en los principales parametros que influyen en la
salud de este ecosistema acuatico.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La Laguna de la Leche es una laguna costera somera, de tipo albufera, con un
sistema de circulacion antiesturiano que se encuentra ubicada en la costa norte de la
Provincia Ciego de Avila, entre las coordenadas 22.160N y los 78.528W y 22.266N y
78.710W (Figura 1) (Gomez Carro, 1991).

Figura 1

Localizacion y sitios de muestreo en la Laguna de la Leche entre 2015 — 2020.
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Laguna de la Leche

]

sitio de muestreo

La extension superficial de la laguna es de 66.5 km?, la longitud de su borde se
estima en 47 km (longitud maxima 14.4 km, ancho maximo 7.5 km) y la profundidad
promedio es de 1.4 metros (profundidad maxima 2.20 metros), Se estima un volumen
maximo de 1 300 millones de m*® de agua. Constituye la mayor laguna natural del pais
y un acuatorio unico dada las caracteristicas litolégicas de su fondo, compuesto de
calizas organdgenas, arcillas, margas y turbas, que le da a sus aguas un aspecto
lechoso, cualidad a la que debe su nombre. La salinidad de sus aguas proviene de la
comunicacién que tiene con la Bahia de Buenavista (Nauyu), a través de un canal de 7
km de longitud y unos 15 metros de ancho, con una profundidad de tres metros
aproximadamente. La Laguna de la Leche ha sufrido durante muchos afios las
consecuencias del vertido de residuales liquidos provenientes de diversas fuentes
contaminantes como centrales azucareros, fabricas de derivados y poblaciones
aledafas. Sus condiciones hidroquimicas han sido muy inestables, condicionadas en
lo fundamental por la influencia de estas fuentes, ademas de la influencia climatica y
de la comunicaciéon con el mar a través del canal de Chicola (Batista Tamayo et al.,
2006)
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Toma de muestras

Las muestras de agua se tomaron a nivel superficial, en nueve sitios de
muestreo en botellas de polietileno (muestras para caracterizacion fisicoquimica) de 1
L y en frascos de vidrio de 250 mL (para el analisis microbiolégico) previamente
esterilizados.). Los muestreos se realizaron en 2015 (marzo, octubre); 2016 (junio,
septiembre); 2017 (mayo, septiembre); 2018 (abril, septiembre); 2019 (abril,
septiembre); 2020 (abril, septiembre), abarcando las temporadas lluviosa y poco
lluviosa de todo el periodo estudiado (2015 — 2020).

Analisis de laboratorio

Posterior al muestreo, las muestras fueron llevadas directamente al Laboratorio
Provincial de la Empresa Nacional de Analisis y Servicios Técnicos (ENAST). En el
laboratorio se analizaron una serie de parametros fisicoquimicos donde se utilizaron
diferentes métodos y técnicas. Entre estos parametros se encuentran la conductividad
eléctrica (CE), el pH, oxigeno disuelto (OD), coliformes termotolerantes (CTT),
coliformes totales (CT), calcio (Ca?*), magnesio (Mg?), cloruro (CI"), sodio (Na'™),
potasio (K'), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda Bioldgica de Oxigeno
(DBO), la temperatura (T), fosfato (PO4 *), nitrito (NO, "), nitrato (NOs'), amonio
(NH,™), carbonatos (CO; %), bicarbonatos (HCO;") y sulfatos (SO.*). Todos los
ensayos realizados (excepto el OD, CT, STD y el PT estan acreditados por el Organo
Nacional de Acreditacion de la Republica de Cuba.

Evaluacién de la calidad de agua

Se realiz6 una evaluacién de las caracteristicas de la laguna segun los
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos establecidos por estas normativas
cubanas y la norma de la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, por
sus siglas en inglés) de las Naciones Unidas teniendo en cuenta so6lo los parametros
que exige cada norma y que fueron determinados en el periodo. No se incluyen en el
analisis aquellos parametros que exige la norma pero que no fueron determinados.

Para la valoracion de calidad de agua y su posible uso para abastecimiento se

utilizé la Norma Cubana para uso de agua potable (NC 827:2012). En el caso del uso
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de acuicultura (el cual es el principal hoy), se utilizd la Norma Cubana para Uso
Pesquero (NC 25: 1999).

Para recomendar el posible uso de las aguas de esta presa para el riego se
evaluaron los criterios establecidos por la Norma para Agua de Riego FAO: 1987
(Ayers y Westcot, 1987). Segun esta norma, se establecen ciertos requerimientos que
implican el célculo de la Relacion de Adsorcion del Sodio (RAS), y que se calcula por la
siguiente formula (Figura 2):

Figura 2
Relacion de Adsorcion del Sodio (RAS)

Na

Ca+Mg
2

Dénde: Los cationes (Na, Ca y Mg) se expresan en meq. /L.

RAS =

Esté calculo del RAS fue realizado solo para los muestreos donde fue posible disponer
de los tres parametros, a saber:

La determinacidn del indice de calidad del agua para recursos hidricos
superficiales (ICAs,) se basd en la metodologia propuesta por Gutiérrez Garcia
Fernandez y Diaz (2015), que considera la sumatoria de los pesos relativos (W) de
cada indicador (i): pH (0,1), CE (0,1), SatOD (0,3), DQO (0,25), ColiTT (0,25)
multiplicado por el valor de calidad (qi) obtenido mediante funciones matematicas
(Figura 3):

Figura 3
Indice de Calidad del Agua (ICA.)

ICAsp = Z? W; «q

Se propone emplear una clasificacion (en base al valor calculado del ICA.), en
la que existen cinco categorias descendentes de calidad del agua. Si los valores de
ICAs, son inferiores a 59,99 (agua altamente contaminada), si estan entre 60,00 y

69,99 (agua contaminada), si estan entre 70,00 y 79,99 (agua medianamente
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contaminada), si estan entre 80,00 y 89,99 (agua con calidad aceptable) y si estan
entre 90,00 y 100,00 (agua con calidad excelente).

Anadlisis estadisticos

Todos los analisis de estadistica descriptiva de cada parametro se realizaron
utilizando el software STATISTICA (version 7.1). Ademas, se realizaron analisis de
correlacién entre los parametros (con un 95 % de confianza).

Resultados y Discusion

La conductividad eléctrica mantuvo un promedio (para toda la laguna) de
6821,4+3776,0 uyS/cm, siendo la mas elevada (198000 pS/cm) en mayo de 2017 (sitio
6) y las mas baja (970,0 uS/cm) en el sitio 4 en septiembre de 2017. La salinidad, un
parametro relacionado directamente con la CE fue como promedio de 5.1£3.1 UPS,
con el mayor promedio en mayo de 2017 (8.7 UPS) y el menor (1.4 UPS) en
septiembre de 2017 y el mismo mes de 2018. En la mayoria de los muestreos, la
mayor salinidad fue cerca del canal de Chicola (sitio 6) y los mas bajos hacia el sur de
la laguna, por donde entran agua dulce procedentes de las cuencas Roble y

Cimarrones (Figura 4).
Figura 4

Distribucion espacial de la salinidad en la Laguna de la Leche en mayo de 2017

y septiembre de 2018.
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La laguna es un ecosistema acuatico natural que desde hace mas de 100 afios
ha estado sometido a modificaciones antrépicas y desde chace casi 100, a un proceso
de salinizacion, debido a la apertura del canal de Chicola para su comunicacion con la
bahia de Buenavista. A pesar de desde finales de la década del 80 del siglo pasado,
comenzo el proceso de desalinizacion de sus aguas, este proceso ha fluctuado de
manera regular.

Segun los valores de salinidad y CE, las aguas de esta laguna pueden ser
clasificadas como aguas salobres y dentro de estas como aguas desde mesohalinas
hasta polihalinas, de hecho, en ninguno de los muestreos, hubo salinidad por debajo
de 1 UPS. Los valores de salinidad determinados en este estudio, fueron mas bajos
que los reportados por Batista Tamayo et al. (2006) en junio y julio 2004 (hasta 45.0
UPS cerca del canal de Chicola), sin embargo, hubo salinidad mas elevada que la
determinada por Batista Tamayo et al. (2006) en marzo del 2000 (1.2 - 3.0 UPS). Los
niveles de CE, estuvieron hasta diez veces por debajo de los reportados por Gémez-
Carro et al. (1988), cuando comenzaba el proceso de desalinizacién de la laguna, sin
embargo, la distribucién espacial fue similar, con los valores mas elevados hacia el
norte — noroeste de la laguna, influenciada por la entrada de agua marina a traveés del
canal de Chicola. Gonzalez de Zayas et al. (2021) concluyeron que en la laguna La
Redonda (en comunicacion directa con la Laguna de la Leche) se presentaron
procesos de salinizacion, debido a la entrada de agua marina en determinados
momentos de bajo nivel del agua o aperturas de canales de comunicacién con el mar.

El pH promedio durante el periodo de muestreo fue de 8,08+0,27 unidades. El
pH mas alto (8,86) fue en el sitio 1 en abril de 2019 y el mas bajo (7,20), en el sitio 3, en
marzo de 2015. Espacialmente, la distribucion mas homogénea de pH fue en
septiembre de 2016. El valor de pH tuvo valores similares a los reportados por Batista
Tamayo et al. (2006), tanto en 2000 como en 2004 e incluso fue similar al pH
determinado en laguna La Redonda por Gonzalez de Zayas et al. (2021) y que
clasifican a estas aguas como ligeramente alcalinas.

El promedio de OD fue de 5,6 £ 1,3 mg/L, con el contenido mas elevado (9,60

mg/L) en marzo de 2015 y la concentracién mas baja (3,3 mg/L) en septiembre de
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2018. En ningun muestreo, el OD estuvo por debajo de los limites de hipoxia (< 3,0
mg/L) o anoxia (<1,0 mg/L). El OD tuvo niveles mas elevados y menos variables que
aquellos determinados por Gomez-Carro et al. (1988) entre 1985 y 1998 (entre 0,6 y
7,0 mg/L), y sin sitios con anoxia e hipoxia. Batista Tamayo et al. (2006) determinaron
algunas evidencias de hipoxia hacia el sur de la laguna, con una distribucion espacial
que mostré un patron de incremento de la concentracién del gas de sur a norte,
comportamiento que no es coincidente con lo de este estudio.

En la DQO se analizaron un total de 99 muestras, la concentracién de DOQ
estuvo entre 5,0 mg/L y 204,0 mg/L, siendo la minima en el sitio 3 en mayo de 2017 y la
maxima en el sitio 6 en abril de 2020. Espacialmente, la mayor fraccién quimicamente
oxidable se concentré hacia el norte de la laguna. En la DBOs durante el periodo de
estudio se analizaron 97 muestras, teniendo un promedio de concentracion de 17,4 +
12.9 mgO./L. La concentracion mas elevada de DBOs (81,00 mgO,/L) fue en el sitio 5
fue en octubre de 2015 y la mas baja (3,0 mgO-/L) en el sitio 3 en mayo de 2018. La
DBO tuvo una correlacion significativa con la DQO (r?=0,725) y una distribucion
espacial muy similar.

El contenido de materia organica (expresada como DBOs) fue uno de los
parametros determinados en este estudio y que también lo fueron por Gémez-Carro et
al. (1988) entre 1985 y 1988. Los de este estudio fueron varias veces mayores que los
determinados en el siglo pasado, lo que puede deberse a una menor capacidad de
autodepuracion de la laguna, al incremento del volumen de residuales liquidos
dispuestos a la laguna y/o incluso a la combinacion de ambos factores. Baste decir que
segun Gémez-Carro et al. (1988) una de las fuentes de vertimiento de residuales a la
laguna era la ciudad de Mordn que contabilizaba mas de 32 000 habitantes (el censo
de 1981 reportaba 45 846 habitantes en todo el municipio), y en el afio 2012 el
incremento poblacional del municipio llegaba a 66 287 habitantes (Hernandez Blanco
y Fernandez Rigondeaux, 2019). La DBOs, al igual que la DQO, fue de los pocos
parametros que restringieron el uso del agua de la Laguna de la Leche para su
utilizacidn como recurso pesquero, a pesar, de que hoy es su principal uso. Este

comportamiento, al parecer, ha tenido poco cambio durante décadas, ya que similar
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resultado observé Gémez-Carro et al. (1988) hace mas de 30 anos. En dos presas de
la provincia (Chambas | y Las Margaritas), explotadas también como recurso
pesquero, Ortega Borroto et al. (2024) y Varela Gémez et al. (2025) y determinaron
que los contenidos de materia organica en el agua, restringian el uso de estas aguas
para su uso en la acuicultura. En todos los casos, el vertimiento de residuales liquidos
fue la principal causa de este comportamiento.

El analisis microbiolégico tuvo promedios elevados (mas de 500 NMP/100 mL)
de CT y mas de 300 NMP/100 mL de CTT en todo el periodo de muestreo. Sin
embargo, en varios sitios y muestreos, las concentraciones totales de coliformes
sobrepasaron las 1600 NMP/100 mL, mostrando una elevada concentracion de estos
indicadores de calidad. El reporte publicado (Bastita Tamayo et al., 2006) sobre la
contaminacion microbioldgica en la Laguna de la Leche mostré que en la mayoria de
los sitios de muestreos (marzo del 2000), los contenidos de coliformes termotolerantes
y totales sobrepasaban las normas cubanas para aguas de uso pesquero y para el
bafo recreativo. En este estudio, estas concentraciones de bacterias indicadoras de
contaminacion, no superaron los LMA para las aguas de uso pesquero; sin embargo, si
clasificaron estas aguas como con restriccibn para su uso como agua de
abastecimiento publico para uso potable.

Evaluacion de la calidad de agua

Uso de agua para abastecimiento

Algunos parametros determinados, a saber, los cloruros, el maximo de sulfatos
y la mayoria de las concentraciones de coliformes termotolerantes sobrepasaron los
Limites Maximos Admisibles (LMA) de la NC 827 (2012). Estos aspectos invalidan el
uso directo del agua de la laguna para el abastecimiento como agua potable sin
tratamiento previo.

Uso pesquero (acuicultura)

La evaluacion de la calidad de la Laguna de la Leche para su posible uso como
recurso de produccidn acuicola se realizo siguiendo los parametros establecidos en la
Norma Cubana para uso pesquero NC 25:1999, el oxigeno disuelto tuvo una calidad

buena (mayor que 5,0 mg/L) en casi todo el periodo de muestreo, sin embargo, en
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octubre de 2015 (4,0 mg/L), y septiembre de 2018 (3,6 mg/L), la concentracion de este
parametro estuvo en concentraciones tales que puede ser evaluado como de calidad
dudosa (rango de 2,0 a 5,0 mg/L). En el caso de la DBOs, cataloga el agua de la laguna
como de mala calidad (mayor que 30 mg/L) en casi todo el periodo de muestreo, sin
embargo, en marzo de 2015 y septiembre de 2018 tuvo una calidad dudosa (de 3,0-8,0
mg/L). No hubo aguas de buena calidad (< 3,0 mg/L) en el periodo muestreado.

Evaluando la calidad del agua vy, utilizando la concentracién de DQO como
indicador, tuvo buena calidad (menor que 15,0 mg/L) en abril de 2018, mayo 2017 y
septiembre de 2018. Sin embargo, en octubre de 2015 y septiembre 2018 mantuvo
una calidad dudosa (15,0-30,0 mg/L). Tuvo el agua una calidad mala (mayor que 30,0
mg/L) en marzo y octubre 2015, mayo de 2017, abril y septiembre de 2018.

En el caso del pH, el agua mantuvo una buena calidad en casi todo el periodo
de muestreo (6,5-8,5), sin embargo, en mayo de 2015 y septiembre de 2018, tuvo una
calidad dudosa (8,5-9,5). Las concentraciones de fosfato sugirieron que el agua tuvo
una calidad buena (menor a 0,1 mg/L) y calidad dudosa (0,1-3,0 mg/L) en la mayoria
de los muestreos. La calidad microbiolégica de las aguas de la laguna puede ser
catalogada como de buena calidad, ya que, en todo el periodo evaluado, la
concentracion de coliformes totales estuvo por debajo de LMA segun la norma cubana
para uso pesquero NC 25:1999.

Riego agricola

Los valores del RAS calculados estuvieron entre 3,24 y 10,55 (promedio de
5,18) y la CE promedio fue 6,11 dS/cm (4,67 — 10,31 dS/cm). Los valores mas
elevados de ambos parametros estuvieron en el centro de la laguna. Tomando en
consideracion los criterios sugeridos por Ayers y Westcot (1987) y los valores de RAS
y CE, estas aguas deben ser consideradas como de restriccion severa para el riego
por inflitracion. En cuanto a los contenidos de sodio y cloruros, el agua de la laguna no
puede ser usada para el riesgo superficial ni por aspersion, o que convierte a esta
reserva de agua con solo uso acuicola.

indice de calidad del agua (ICAs;)
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El ICA,, fue calculado para cada uno de los sitios de muestreo, promediando los
valores calculados en muestreos, donde estuvieran todos los parametros disponibles
(Figura 5). La clasificacion del agua en Laguna de la Leche fue, desde altamente hasta
medianamente contaminada, en toda su extensién y durante la mayoria de los
muestreos del periodo estudiado. La principal restriccion en el uso de las aguas de la
Laguna de la Leche (abastecimiento, pesquero y riego agricola) se relacionan,
principalmente, con los parametros indicadores del contenido de sales (salinidad, CE,
cloruros, sodio, magnesio), el contenido de materia organica (DBOs y DQO) y la
contaminacion microbiolégica. Los valores de estos parametros, determinan el
limitado uso de un embalse, natural, pero al fin de cuenta embalse, que cuenta con
mas de 100 millones de m? disponibles.

Figura 5

Distribucion espacial del valor promedio del ICAs,, calculado para cada sitio de
muestreo en la Laguna de la Leche entre 2015 y 2020.

2220

2223

7868 78.85 T8.62 78.58 TB.58

El uso de indices de Calidad del Agua (ICAs,) puede resultar muy beneficioso
para el analisis e interpretacion de los datos generados en los programas de monitoreo
de los cuerpos acuaticos, asi como para la gestion ambiental de los mismos. El ICA,
promedio calculado para cada sitio de muestreo, mostré que las aguas de esta laguna
van desde altamente hasta medianamente contaminadas. A pesar de que el mayor
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aporte de descargas de aguas que entran a la laguna se encuentra hacia el sur de la
laguna, espacialmente, las aguas mas contaminadas se van distribuyendo hacia el
norte. En estas variaciones espacio-temporales de indicadores de calidad del agua
estan determinadas por varios factores, como la diluciéon de los contaminantes, el
volumen, la naturaleza y la frecuencia de los residuales vertidos, la actividad biologica
y las condiciones climaticas (principalmente temperatura, vientos y precipitacién)
(Gémez Carro, 1991).

En este estudio, los parametros que determinaron los valores calculados del
ICA, fueron la CE, la DQO y en menor medida los CTT. Seisdedo et al. (2017) y Varela
Gbémez et al. (2025) obtuvieron valores del ICAs, en dos embalses de la region central
de Cuba y en un embalse de Ciego de Avila, respectivamente, que fueron mejores a
los de estudio (entre agua de calidad aceptable y excelente). Estos autores usaron el
mismo (ICAs,) de este estudio y concluyeron que, entre los cinco parametros
considerados en este estudio, los que mostraron las mayores afectaciones fueron el
pH y la saturacién de oxigeno. Se debe acotar que esta laguna difiere en su
geomorfologia, origen y funcionamiento a los embalses artificiales como las presas.

Conclusiones

Los parametros indicadores del contenido de sales (cloruros, CE, salinidad)
mostraron que, a pesar de las acciones realizadas durante las ultimas décadas para
desalinizar la Laguna de la Leche, los valores de conductividad eléctrica y salinidad
estdn en niveles que impiden el uso de estas aguas en algunas actividades
socioeconomicas, como el riego agricola. Estas aguas se clasifican como salobres y
dentro de estas como aguas desde mesohalinas hasta polihalinas, ademas de ser
aguas ligeramente alcalinas. No se detectaron eventos de anoxia y/o hipoxia en
ninguna de las estaciones y muestreos, y las concentraciones de oxigeno disuelto
estuvieron en concentraciones adecuadas para la vida acuatica. Los contenidos de
materia organica (expresados como DQO y DBOs) fueron elevados y sobrepasaron los
limites maximos admisibles para el uso pesquero, a pesar de ser este (acuicultura) el
principal uso de la laguna. La contaminacion microbiolégica se distribuye en toda el

area de la laguna y junto a los elevados contenidos de materia organica, son
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evidencias del vertido de residuales liquidos de origen fecal. Segun el indice de calidad
del agua calculado, las aguas de la laguna estan contaminadas en toda su extension.
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