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RESUMEN

Se evalla la calidad fisicoquimica del estero-laguna de Buey, adyacente a la desembocadura del rio Cau-
to, en Manzanillo, Cuba; asi como la situaciéon actual del ostion de mangle Crassostrea rhizophorae. En
ese acuatorio se localizan cinco zonas principales con presencia de ostién, cuya extraccién garantizaba
mas de 100 t anuales de ostién en su concha. Una disminucion en la producciéon ostricola, con captu-
ra en 2014-2015 inferior a 50 t anuales de ostidon, motivaron este estudio, cuyo objetivo fue evaluar la
calidad de las aguas y sedimentos, y su efecto en el recurso ostion de mangle. Segun valores de DQO,
DBO,, oxigeno disuelto y nutrientes inorganicos, se determiné un deterioro ambiental en tres de las cin-
co zonas muestreadas, indicando procesos temporales de eutrofizacién y circulacién antiestuarina en
meses de seca y alta evaporacién. Las bajas concentraciones de oxigeno sumado a los registros relati-
vamente altos de DQO, denotan una alta degradacién de la materia organica. Ostiones fijados a colec-
tores para engorde mostraron, siete meses después, entre 27 % y 100 % sin alcanzar la talla comercial
(= 40 mm). Dos zonas dentro del estero-laguna de Buey mostraron registros hidrolégicos permisibles seguin
requerimientos ambientales del ostion de mangle. La informacién resultante es importante para acciones de
manejo de la zona costera y del recurso ostion.
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ABSTRACT

The physicochemical quality of the Buey estuary-lagoon, adjacent to the mouth of the Cauto River in Manza-
nillo, Cuba is evaluated; as well as the current situation of mangrove cupped oyster Crassostrea rhizophorae.
In that aquatory five main areas with presence of oyster are located, the extraction guaranteed more than
100 t of annual oysters on the half shell. A decrease in oyster production, with capture in 2014-2015 less
than 50 t of oysters annually motivated this study, which aims to assess the physico-chemical quality of
water and sediments and the situation mangrove oyster resource. According to values of COD, BOD,, dissol-
ved oxygen, and inorganic nutrients, environmental degradation was determined in three of the five sampled
areas, indicating temporary eutrophication processes, and anti-estuarine circulation in dry months and high
evaporation. The low oxygen concentrations combined with the relatively high COD records, show high de-
gradation of organic matter. Oysters fixed to collectors for fattening, seven months later, between 27 % and
100% without reaching commercial size (> 40 mm). Two areas within the estuary-lagoon Buey hydrological
records showed permissible according to environmental requirements mangrove oyster. The resulting infor-
mation is important for management actions in the coastal zone and cupped oyster resource.
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INTRODUCCION

La actividad ostricola en la regién de Manzanillo, Cuba,
es ejecutada por la Empresa Pesquera Industrial de
Granma (EPIGRAN). Segun criterio de los pescadores
que se dedican a la actividad ostricola y personal téc-
nico de EPIGRAN, el ostién del sistema laguna-estero
Buey ha presentado problemas de crecimiento y abun-
dancia desde el 2013; recolectando y entregando a
proceso un volumen inferior al 50 % de los desembar-
ques anuales que se obtenian en anos anteriores.

Los esteros y lagunas de la regién suroriental de Cuba
muestran una tendencia a la limitaciéon del intercam-
bio con las aguas exteriores de la plataforma, debido
al represamiento de los rios y otras obras hidraulicas
que desvian importantes volimenes de agua dulce,
sumado a la solvatacién y formacién de barras de
sedimento en las bocas de intercambio (Tapanes,
1972; Gonzélez & Aguilar, 1984; Baisre, 2004).
Paralelamente, varios esteros y lagunas costeras de
la regidn, reciben los efectos de la contaminacién
proveniente de vertimientos domésticos e industriales
(Arencibia et al., 1988; Montalvo & Perigé, 1999), de
pesticidas y herbicidas, entre otros procedentes de
la agricultura (Gonzalez & Aguilar, 1984), con mayor
incidencia en meses lluviosos; unido a las descargas
de los efluentes camaroneros debido a la renovacién
de las aguas de los estanques de la camaronicultura
adyacente a las lagunas del Cauto (Pérez et al., 2003;
Isla-Molleda et al., 2016).

La mayoria de las lagunas costeras del sistema
lagunar del Cauto presentan una alta productividad
primaria, favorecida por la abundancia de nutrien-
tes y el gran nimero de dias soleados (Montalvo &
Perigdé, 1999), que unido a la estuarinidad tradicio-
nal y la vegetacion costera de manglar, han propi-

ciado la abundancia de ostién de mangle Crassotrea
rhizophorae (Guilding, 1828). El ostién de mangle
C. rhizophorae, en el estero-laguna de Buey, habita de
forma natural adherido a las ramas y raices del man-
gle rojo (Rhizophora mangle), en la zona intermareal.
En esta zona, ademés de la extracciéon del ostién sil-
vestre de los bancos naturales, se colocan colectores
confeccionados con gajos de mangle rojo y suspen-
didos a las ramas que sobresalen del manglar en las
zonas litorales, con objetivo de colecta de “semilla”,
a partir de su fijacién natural, y engorde en el mismo
sustrato colector; método este de semicultivo arte-
sanal muy utilizado en Cuba (Betanzos et al., 2014).

Es objetivo de este estudio evaluar la calidad de
las aguas y sedimentos de las areas ostricolas al inte-
rior del sistema laguna-estero Buey y analizar su efec-
to en el estado actual del recurso ostidn.

IMIATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

La zona de estudio conocida como laguna-estero
de Buey, se ubica en la zona costera al noreste del
golfo de Guacanayabo (Fig. 1), en los 20° 28,133" N
y 077° 05,155" W; a una distancia aproximada de
9 millas nauticas al norte del puerto pesquero de
Manzanillo, provincia de Granma. El estero-laguna
de Buey, estd conectado al rio Buey por el estero El
Dulce y al sistema lacustre adyacente al rio Cauto, el
mas caudaloso de Cuba. La zona esta constituida por
una laguna-estero principal y varios esteros y canalizos
interiores (Fig. 1), en los cuales habita de forma natu-
ral el ostién de mangle (Crassotrea rhizophorae).
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Fig. 1 Localizacién del area de estudio y zonas muestreadas.
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Se realizaron muestreos de calidad de las aguas
en la zona del estero de Buey, en junio, agosto, sep-
tiembre y noviembre de 2014 y marzo de 2015. Las
areas muestreadas se conocen como: El Dulce, La
Hierba, El Salado, La Fuente y El Fangueral (Fig. 1).
Con una sonda multiparamétrica HANNA HI 9828,
se registré la temperatura del agua (°C), la salinidad
(UPS), el pH, el oxigeno disuelto (OD) en mgO,L" y el
valor (%) de saturacién de oxigeno (VSO). Se toma-
ron muestras de agua superficial (30 cm), para anali-
sis posterior (FAO, 1975; APHA, 1992) de demanda
quimica de oxigeno (DQO) en mgO,L" por el método
de permanganato en medio alcalino para un contenido
de cloruros mayor a 200 mgL"', demanda bioquimica
de oxigeno (DBO,*°°) en mgO,L", nutrientes inorgani-
cos (umol L) y sélidos suspendidos (SS en mgL™). Se
calculd la relacidn oxigeno disuelto-demanda bioqui-
mica de oxigeno (OD/DBO,) y el grado de biodegrada-
bilidad (GB) de la materia orgénica a partir de la razén
DBO,/DQO, expresada en porcentaje (Montalvo &
Perigd, 1999). En junio y noviembre de 2014, se to-
maron muestras de sedimento con una draga Petersen
para andlisis de carbono organico (CO %) y nitrégeno
organico (NO %). Se determind la transparencia rela-
tiva del agua (%), seguln porcentaje de visibilidad del
disco Secchi respecto a la profundidad de la zona.

Se revisaron las estadisticas de captura de ostién
y en noviembre de 2014 se incluy6é un muestreo bio-
métrico, determinando la longitud dorsal antero-pos-
terior de la concha con un vernier de 0,05 mm de
precisidn, a ostiones fijados en colectores que se ubi-
caron para colecta de semilla silvestre entre marzo y
abril de 2014, meses del periodo de desove principal
(Nikolic & Soroa-Boffill, 1971). Se muestrearon entre
50 y 105 ostiones recolectados de forma aleatoria
de tres colectores por cada sitio evaluado. Se reali-
zaron comparaciones (ANOVA; p < 0,05) entre zonas
y correlaciones lineales simples (Pearson; p < 0,05)
entre variables, y se confeccionaron histogramas de
frecuencia de talla (%) para conocer la distribucion
de ostiones segun clases de largo por zonas y deter-
minar el porcentaje de ostiones con talla comercial
(=40 mm).

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun valores medios de los pardmetros registrados
(TaBLAa 1) y confrontados con las normas de calidad
(NC-25, 1999; EQS, 2002), las zonas de El Dulce y
La Hierba mostraron MALA calidad, El Salado una ca-
lidad DUDOSA o REGULAR, vy las zonas de La Fuente
y El Fangueral, una calidad aceptable. La zona de La
Hierba mostré la menor calidad, con maximos valores
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de DQO, DBO, amonio (NH,*), nitrito (NO,), y en el
porcentaje de CO y NO en sedimento.

Un indicador de procesos de contaminacion lo
constituye la concentraciéon de oxigeno disuelto, que
en este tipo de lagunas costeras no siempre es la
adecuada para garantizar su autodepuracién, pudien-
do generarse un déficit debido a los procesos de bio-
degradacion (Montalvo & Perigé, 1999). La relaciéon
OD/DBO, (TasLAa 1) indicé una mayor calidad en El
Fangueral y La Fuente, por menor déficit de OD, sugi-
riendo menor contaminacion de naturaleza organica al
coincidir con mayor GB.

La DBO, y DQO en El Dulce, La Hierba y El Salado
fueron superiores a sus indicadores de referencia
(NC-25, 1999; EQS, 2002). Ambas variables mostra-
ron una correlacién significativa (r* = 0,93; p < 0,05)
entre ellas. Los valores de DQO en agua de mar ma-
yores de 3,00 mgO,L"y DBO, superior a 1 mgO,L"
indican contaminacién organica (Montalvo & Perigé,
1992 y 1999), por lo que los valores medios de
OD < 5,0 mgO, L" en las zonas El Dulce, La Hierba y
El Salado, pueden relacionarse con los procesos de
degradacion de la materia organica; esto se corrobo-
ré al relacionar el OD con el resto de las variables fi-
sicoquimicas, resultando una relacién estadisticamente
significativa (p < 0,05), de tipo inversa, con la DBO
(r* = -0,95) y la DQO (r? = -0,92). Coincidentemente,
en estas mismas zonas se registré la menor transparen-
cia (%) y los maximos de sélidos suspendidos (TaABLA 1).

En muestreos de 2006 y 2007 (Betanzos et al.,
2008), la concentracién media de OD fue de 7,06 y
6,71 mgO2 L' respectivamente, con valores medios
de DQOde 3,5y 3,9 mgO2 L. Los valores de DQO en
ambientes marinos superiores a 3 mgO, L'y asocia-
dos a concentraciones elevadas de OD, se deben apa-
rentemente a una elevada produccién fitoplancténica
(Montalvo & Perigd, 1992). En ese mismo periodo, la
salinidad media de la laguna fue inferior a 30 ups, lo
que permitié caracterizar este cuerpo de agua como
de tipo estuarino (Betanzos et al., 2008). Ambas con-
diciones, estuarinidad y abundancia de fitoplancton,
pudieron incidir en la mayor productividad ostricola
de la laguna de Buey en ese periodo, con captura de
ostion de 80 ta 110 t de ostidén en su concha, y 70 %
de ostiones entregados a proceso industrial con talla
comercial (= 40 mm).

La salinidad mostré6 maximos en agosto de 2014
(media de 39,05) y en marzo de 2015 (39,95), su-
periores al promedio (36,74 ups) del mar costero ad-
yacente (Pérez et al., 2003). Esta situaciéon genera
flujos antiestuarinos por balance de sales, debido a
la entrada de aguas marinas de plataforma con me-
nor densidad para compensar las pérdidas de agua
que se producen por evaporacion (Betanzos & Mazdén-
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Suéstegui, 2014). Aunque los valores de salinidad
registrados (media de 36,8 7 = 3,67), se pueden
considerar permisibles debido a las caracteristicas
eurihalinas de C. rhizophorae (Villarroel et al., 2004),
el incremento de la salinidad en laguna de Buey pue-
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de retardar el crecimiento del ostion e impedir su
fijacion larval (Madrigal et al., 1985). Excepto en
El Dulce y El Fangueral, el resto de las zonas evalua-
das mostraron valores de salinidad media superiores a
37 UPS (TaBLa 1).

TaBLA 1. Valores medios y desviacién estandar (f) de pardmetros fisicoquimicos, en agua y sedimento,
segun zonas ostricolas del sistema laguna-estero Buey (2014-2015). Valores estimados de relacién OD/DBO
(mgO, L") y grado de biodegradabilidad (GB)

Variables El Dulce La Hierba La Fuente El Salado El Fangueral Media
(ng;pe’at“ra 27,74+£2,15 27,82+1,72  27,88+2,41 28,31+1,64 28,02+2,01 27,95+1,01
(Stj"';g')dad 34,97+1,95 38,01+1,18 37,25+1,60 38,33+2,45 35,81+2,15 36,87 +3,67
OD (mgO,L")  4,09+0,95  3,98+0,51 5,29+0,57  4,12+0,45  558+0,33  4,60+0,76
VSO (%) 74,8+7,04  73,2+8,15 79,4+6,83 68,9 +7,95 83,6+590  76,0+5,67
DQO (mgO,L) 5,92+1,44  6,52+1,86 3,73+1,04  4,95+1,32  2,56+0,84  4,74+1,61
DBO, (mgO,L) 1,33+0,22  1,52+0,30 0,98+0,11 1,47+0,12  0,80+0,14  1,22+0,32
pH 7,89+0,08  8,01+0,10 7,93+0,06  8,14+0,07  7,88+0,04  7,97+0,10
OD/DBO, 3,08+1,07  2,62+1,21 5,40+0,51  2,80+0,59  6,98+0,35  4,17+1,92
GB (%) 22,47+3,01 23,31+4,89  29,70+2,55 26,27+4,71 31,25+2,46 24,7+4,08
SS (mgL") 38,42+9,21 49,17+10,85 31,02+7,08 47,08+8,10 29,89+6,12 33,72+8,15
NH,* (umoll") 7,81+1,08  1571+9,41 2,49+4,19  6,80+3,41  2,81+0,98  7,12+4,03
NO, (umolL')  1,28+0,42  2,42+0,30 0,98+0,21 1,95+0,564  1,28+0,56  1,64+0,70
PO, (wmoll")  0,69+0,19  1,02+0,17 1,19+0,06 0,85+0,09 0,97+0,12  0,80+0,32
(To;oa)”sparenc'a 50+15 43+18 65+21 57 +10 72+15 5717
CO (%) 1,61+0,29  2,80+0,31 1,46+0,09 1,58+0,18 1,52+0,15  1,79+0,16
NO (%) 1,06+0,17  1,28+0,12 0,92+0,23  1,16+0,20 0,78+0,18  1,23+0,15

indices de referencia de Buena calidad (NC-25,1999; EQS, 2002):
AGUA: OD (> 5,00 mgL"), V.S.0. (> 80 %), bQO (> 3,00 mgL"), DBO, (> 1,00 mgL"), SS > 100 mglL",
(NH, (£ 2,14 umolL"), NO, (< 3,57 umolL"), PO, (< 1,61 umolL").

SEDIMENTO: CO (< 4 %), NO (< 0,3 %).

Las concentraciones medias de carbono organico
(< 4 %) en el sedimento, aunque indican que se trata
de sedimentos estabilizados (NC-25, 1999), muestran
valores superiores a los registrados en la zona coste-
ra frente a la ciudad de Manzanillo y similares a los
del sistema lagunar del Cauto (Concepcién-Villanueva
et al., 2010). Las concentraciones de nitrégeno orga-
nico fueron muy superiores a 0,3 %, de MALA calidad
segun las especificaciones de la NC-25 (1999); indi-

cando sedimentos en activa descomposicién, funda-
mentalmente por nitrégeno orgénico, con incremento
de la demanda de oxigeno.

Los muestreos biométricos, siete a ocho meses
postfijacién de ostiones en colectores, mostraron di-
ferencias significativas entre zonas (p < 0,05), con
mayor talla media (41,55 £ 10,77 mm) y 59 % de
ostiones con talla comercial (> 40 mm), en la zona El
Fangueral (TaABLA 2).
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TaBLA 2. Resumen de la biometria y porcentaje de ostién con talla comercial (= 40 mm), segldn zonas ostricolas
de Buey. Noviembre de 2014

Biometria El Dulce La Hierba La Fuente El Salado El Fangueral
Talla media (mm) 21,10 33,13 36,40 35,25 41,55
Desviacion estandar (+) 4,05 18,06 13,11 12,69 10,77
Talla maxima (mm) 30,8 62,2 61,7 60,7 67,4
Talla minima (mm) 10,2 8,1 11 7.4 11,5
Ostiones (n) 54 85 1056 88 102
% talla > 40 mm 0] 27,2 37,3 34,8 58,7

Aunque los colectores para obtener semilla natu-
ral se colocaron en el mismo periodo (marzo-abril),
la estructura de tallas (Fig. 2) siete meses después
mostré diferencias zonales (p < 0,05). El Fangueral
mostré mas de un 50 % de ostiones con talla co-
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mercial (> 40 mm), seguido de La Fuente con 37,3 %;
mientras que las otras zonas mostraron menos de un
30% de ostiones con talla comercial. Esto pudiera
indicar problemas de crecimiento debido a factores
exdgenos.
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Fig. 2 Porcentaje de tallas (mm) de ostién segun intervalos, en el estero-laguna de Buey, siete meses después de su
fijacién. Noviembre de 2014.

En sistemas lagunares similares, Betanzos &
Mazén-Sudstegui (2014), encontraron una fuerte re-
lacion (R?> = 0,98; p < 0,05) entre las variaciones
zonales de la talla media de ostién y de factores hidro-
I6gicos (temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto
y turbidez), con mayor peso en las variaciones de sa-

linidad. Esto refuerza el criterio de que la diversidad
y distribucién espacial de los moluscos asociados al
manglar esta relacionada con la variaciéon de facto-
res ambientales (Marquez & Jiménez, 2002). Sin em-
bargo, aunque no se encontré relacién significativa
(o > 0,05) entre la talla por zonas y las variables hi-
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droldgicas evaluadas en este estudio, la calidad de las
aguas y sedimentos no fue aceptable en El Dulce y
La Hierba, coincidiendo con las zonas de menor talla
media (TaBLA 2). Las diferencias entre los resultados
actuales y los registrados en el periodo 2006-2007
(Betanzos et al., 2008), indican un deterioro ambien-
tal, probablemente relacionado con procesos tempo-
rales de eutrofizacién y contaminacién organica, sin
descartar la limitacién en el intercambio de aguas
entre la laguna y el mar adyacente.

La disminucién de la captura y menor presencia de
ostiones con talla comercial, también puede relacio-
narse a factores de manejo. La extracciéon de ostién
se realiza tanto del semicultivo artesanal como direc-
tamente de los bancos naturales, incluyendo ostiones
que no alcanzan la talla comercial e incluso juveniles,
lo que puede incidir en el reclutamiento (Betanzos et
al., 2014). Se considera necesario generalizar la os-
tricultura en sitios con condiciones permisibles y ga-
rantizar un manejo adecuado del recurso, como Unica
via de incrementar la produccién ostricola (Mazon-
Suéastegui et al., 2011).

CONCLUSIONES

1. Se evidencié un deterioro de la calidad ambiental
en comparacion con periodos anteriores, debido a
contaminacién organica, y diferencias (p < 0,05)
en la talla media de ostiéon por zonas. La mayor
afectacion en la calidad de las aguas se registré
cerca del rio Buey (El Dulce), siendo mejor la ca-
lidad ambiental y la talla media del ostién en las
zonas La Fuente y El Fangueral, méas alejadas de
la influencia del rio Buey.

2. Desarrollar el cultivo artesanal de ostién en granjas
de engorde alejadas del manglar, sobre todo en las
zonas La Fuente y El Fangueral, y garantizar una
mejor atencién al cultivo, con limpieza frecuente
de los colectores para eliminar organismos com-
petidores; todo lo cual puede ser una opcidén para
incrementar la produccién, dejando descansar los
bancos naturales como reserva para el aporte de
semillas naturales y contribuciéon a la autodepura-
cion de la laguna al ser importantes filtradores.
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