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INTRODUCCION

El Plan del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) de Cuba
2014-2020 reconoce que no existe un sistema integrado vy
estandarizado para el monitoreo de los ecosistemas prioritarios, las
poblaciones y especies claves para el SNAP, asi mismo expone que
en el caso de las especies exoéticas invasoras (EEI) existen vacios de
conocimiento sobre el impacto que producen éstas sobre la
biodiversidad y los ecosistemas, por tal motivo resalta que se requiere
profundizar en la evaluacién de los impactos sobre las especies
nativas y los ecosistemas, priorizando las areas de significacion
nacional (CNAP, 2013).

El monitoreo biolégico fundamenta sus acciones en el seguimiento
durante periodos idoneos a las especies, y constantes en tiempo para
las poblaciones de organismos “indice o indicadores” (vegetales y
animales), por medio de lo cual se pueden detectar los cambios
ambientales y de las especies concentradas en el ecosistema, para
que se pueda actuar con prontitud a fin de localizar las amenazas y
resolver los problemas consecuentes (Whitacre & Musinsky, 1997).
Las plantas son componentes de la diversidad biolégica con amplias
posibilidades para estudios ecolégicos diversos, ya que son sésiles y
estan disponibles para hacer cualquier conteo o analisis (Ferro,
2015). Una alta diversidad floristica se extiende por la complejidad de
ecosistemas que integran a nuestro planeta, donde se destacan las
regiones que poseen las mayores concentraciones de especies, en
particular porque también poseen los valores mas elevados de
endemismo, y en muchos casos también cifras considerables de
amenazadas, que por multiples razones exponen peligros
provenientes de factores diversos, entre los que resaltan aquellos
asociados al cambio global; las invasiones biologicas y la destruccion
del habitat son parte de los impactos de esos factores que mas han
influido en la extincién de especies a nivel mundial (Vila & al., 2008).
Varias especies de plantas han sido reconocidas en reportes
difundidos internacionalmente como reales amenazas para floras
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nativas en ambitos diversos; particularmente resulta preocupante la
que invaden sistemas muy fragiles como las dunas arenosas,
mayormente costeras; estas se establecen y mantienen en todas
partes del mundo bajo las condiciones predominantes de
acumulacion y remocion de arena por oleaje y viento. El tapiz vegetal
psamofilo de las dunas vivas es mucho mas pobre y uniforme en su
composicion floristica que las comunidades vegetales que viven en
equilibrio con los factores de clima, suelo e influencia del hombre
(Eskuche, 1992). Es por ello que procesos como las invasiones de
especies exoticas resulta preocupante y motivo de urgente accionar.
Una especie que se incluye dentro de éstas exoticas invasoras con
afectaciones a los ecosistemas de costas arenosas es Scaevola
sericea Vahl (Goodeniaceae), que ha sido considerada por Oviedo &
Gonzalez-Oliva (2015) como de reciente arribo a Cuba.
El primer reporte de S. sericea en Cuba data de 2008 (Gonzalez-
Torres, 2008), al que le siguieron otros que documentaron su
presencia en el Parque Nacional Guanahacabibes (Marquez & al.,
2013), también en la cayeria noreste de Villa Clara (Romero & al.,
2015). Aunque comunicaciones personales de varios investigadores y
especialistas cubanos, por observaciones de campo realizadas,
advierten que la especie se ha extendido a otros sitios costeros del
pais.
Esta situacion sugiere la definicion de problematicas para el
monitoreo que involucran, desde los aspectos de su dinamica
invasiva hasta aquellos asociados a las interacciones que establecen
durante el citado proceso y como son afectados a su vez por factores
ambientales locales donde se establecen.
Teniendo en cuenta tales problematicas, se propone un Protocolo de
Monitoreo que debe atender desde su diseno, las debidas respuestas
a las mismas, y proyectar acciones de manejo adaptativo,
consiguiendo con ello que se promueva el control y la evaluacion de
sus efectos, reportandolos para una estrategia nacional integrada de
manejo y/o control de esta especie que amenaza un fragil ecosistema
al cual se le atribuye una alta prioridad en la gestion ambiental
nacional.

CARACTERIZACION DE LA ESPECIE

La caracterizacion se compila a partir de Jeffrey (1980), Grande &
Nozawa (2010), Tropicos (2016), GISD (2016).

Aspectos nomenclaturales:
Nombre cientifico: Scaevola sericea Vahl
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%ombres comunes: media flor de Hawai, Naupaka de playa, lechuga
de mar.

Fig. 1. Scaevola sericea. (A) Vista general de la planta; (B) Detalle de la flor; (C)
Frutos; (D) Tallos volubles con enraizamiento.
Fotos: L. Marquez (A, By C), J. Ferro (D).

Sinonimia (segun GISD, 2016):

Scaevola sericea var. taccada (Gaertn.) Thieret & B. Lipscomb
Scaevola sericea var. sericea Vahl|

Scaevola taccada var. bryanii St. John

Scaevola taccada var. fauriei (Levl.) St. John

Scaevola taccada var. sericea (Vahl) St. John

Scaevola taccada (Gaertn.) Roxb.

Scaevola frutescens Krause

Scaevola frutescens var. sericea (Vahl) Merr., 1912

Scaevola lobelia var. sericea (Vahl) Benth., 1852

Scaevola frutescens (Mill.) Krause

Scaevola lobelia L.

Scaevola koenigii Vahl

Clasificacion taxonomica superior: Familia Goodeniaceae, Orden
Asterales, Subclase Asteridae, Clase Magnoliopsida, Division
Magnoliophyta, Subreino Tracheobionta, Reino Plantae.

Publicacion original: la descripcién original fue hecha por el botanico
y zoo6logo noruego Martin Vahl (1749-1804), en Symbolae Botanicae,

2:37.1791
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Etimologia del nombre cientifico: el nombre del género “Scaevola
fue dedicado por su autor, al héroe romano del siglo VI (NE),
Mucius Scaevola. Por su parte el epiteto especifico “sericea” procede
del término latino sericum, que significa “seda”, aludiendo a que las
hojas poseen pelos suaves como la seda.
Caracteristicas de la especie:

Fig. 2. llustracion de especies del género Scaevola, tomada de Grande & Nozawa
(2010); a-c. S. taccada (sinénimo S. sericea). a. Habito. b. Detalle de una flor (vista
ventral). c. Fruto maduro.

Descripcion botanica (Figuras 1 y 2). arbusto grande, espeso de
hasta 5 m de alto, formando a menudo monticulos re ondeados,
densos. Las hojas simples, estrechamente alternas, agru das en las
puntas del tallo, verde espeso, brillantes, mas anchas rca de las
puntas, a 21 centimetro de largo, glabras a pubescente en ambos
lados, revolutos los margenes, verde ligero que se pone marillo con
la edad; el eje de la hoja con los mechones de vellos 4&lidos. Las
flores blancas a lila palido, algunas en pequefios grupos n el eje de
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a hoja; tienen una forma irregular con cinco pétalos (alrededor de 2
m de largo) - todos en un lado de la flor como un semicirculo
haciendo que parezcan haber sido desgarrado por la mitad y dando
como resultado el nombre vernaculo "media flor". Las flores crecen en
pequefios grupos de entre las hojas en los extremos de los tallos.
Fruto carnoso, drupas redondeadas a elipticas, miden alrededor de 1
a 1,7 cm de ancho y son de color blanco a blanco amarillento. Son
bayas carnosas que contienen semillas de color beige con reborde
acorchado. El interior del fruto es acorchado también que les permite
ser flotantes.
Existen dos variedades de Scaevola sericea de acuerdo con ITIS
(Integrated Taxonomic Information System -GISD, 2016-): S. sericea
var. sericea Vahl y S. sericea var. taccada (Gaertn.) Thieret & B.
Lipscomb.

Fenologia: las plantas de S. sericea producen flores y frutos durante
todo el afo, pero mayormente desde finales de abril hasta octubre
(GISD, 2016), lo cual puede suceder desde su primer y segundo afio
de vida y en adelante. Observaciones de campo asi lo corroboran,
por ejemplo, en la cayeria norte de Villa Clara se detecto florecida y
fructificada en los meses de enero, abril, mayo, junio, octubre y
noviembre (Romero & al., 2015).

Aspectos de la distribucion: )
Distribucion original: este de Africa a India, sureste de Asia,
Australia, Islas del Pacifico.

Fig. 3. Mapa de distribucion original de Scaevola sericea = S. taccada. (Howarth & al.,
2003).

Distribucion global: nativa de las costas alrededor del Oceano
Indico y Oeste del Pacifico (Figura 3); comun en las costas,



Scuevolu sericea (media Nor de Hawai) 239
*
mayormente playas arenosas, detras de la linea de marea, sobre la
estructuras de las dunas arenosas; también se encuentra en sectores
de los acantilados rocosos, formando a menudo matorrales densos
(Brizicky 1966, Whistler 1992, Wong 1995, citados por GISD, 2016).
Naturalizada en Florida (USA), Bahamas, Venezuela y otros paises
cde América tropical (Thieret & Brandenburg 1986, citados por GISD,
2016; Grande y Nozawa, 2010). Ha sido reportada muy rapidamente
en varios paises como China (Lee-Ming & al., 2006), Japon (Tropicos,
2016), Pakistan (Flora of Pakistan online database), entre otros
territorios de la zona intertropical (Figura 4).

Fig. 4. Esquema de distribucion pantropical aproximada de Scaevola sericea
(modificado de EDDMapS, 2009).

LEYENDA

J" =. Sitios conindividuos obsen ados de

Fig. 5. Esquema de distribucién aproximada en Cuba de Scaevola sericea Vahl,
siguiendo los reportes difundidos y comunicaciones personales de investigadores
nacionales. (Base del mapa de contorno tomado de Romero & al., 2015).

Distribucion en Cuba: S. sericea fue reportada por primera vez en el
pais en 2008, en una localidad de Punta del Este, al sureste de la Isla
de la Juventud (Gonzalez-Torres, 2008). En 2012 es encontrada en
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layas de la peninsula de Guanahacabibes (Marquez & al., 2013);
mas adelante documentan su presencia en la cayeria noreste de Villa
Clara, Romero & al. (2015), los que refieren haberla detectado desde
2007. Por comunicaciones personales de especialistas de diferentes
provincias se conoce que existen individuos de esta especie en otras
areas de ambos litorales del archipiélago cubano. (Figura 5).

Otros elementos de su historia natural:

Historia natural: es tolerante a la sal y el viento que abunda en las
costas, lo que favorece su crecimiento, aunque sensible a las heladas
(Bar-Zvi 1996, citado por GISD, 2016)). Forma raices adventicias
cuando sus tallos contactan el suelo arenoso. Es sensible al fuego
(Smith & Tunison 1992, citados por GISD, 2016), y a la sombra
prolongada (Herbst & Wagner 1992, citados por GISD, 2016). Los
frutos son flotantes en el agua, con una capa exterior acorchada,
adaptadas a la dispersion por las corrientes oceanicas (Thieret &
Brandenburgo 1986, citados por GISD, 2016). Los frutos son comidos
por diferentes especies, principalmente las aves marinas (Whistler,
1992, citado por GISD, 2016); también se han reportado ser comidos
por cangrejos (Grande & Nozawa, 2010). Semillas viables en su paso
por el agua de mar, hasta un afio o mas (Brizicky 1966, citado por
GISD, 2016), pero so6lo se germinan con agua dulce, al lavarse en
tierra en un dia lluvioso (Lesko & Walker 1969, citados por GISD,
2016).

Métodos de dispersion: se pueden citar tres vias que favorecen el
proceso invasivo de S. sericea.

1. Consumo / excrecion: las semillas son dispersadas por las aves.
Las frutas son comidas por las palomas y aves marinas vy
movidos por cangrejos.

2. Escapes de la jardineria: es facil de cultivar S. sericea partir de
esquejes o semillas; muy utilizada en la ornamentacion de
hoteles ubicados en areas costeras, razon que ha fomentado su
dispersion por esta via.

3. Corrientes de agua: frutos que flotan y son transportados por las
corrientes oceanicas; los frutos pueden flotar hasta por un ano, y
se puede extender a lo largo de las lineas costeras tanto
insulares como continentales, orillas de los canales y manglares.

4. Tallos volubles que producen raices adventicias para acelerar
avance invasivo del stand: aunque no documentado
adecuadamente pero escasamente referido y observado en
trabajos de campo, en determinadas condiciones de las dunas
arenosas se flexibiliza una parte de la trama de tallos que al
contacto con la arena produce espesas raices adventicias,
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acelerando el avance del monticulo formado por uno o vario
individuos de la especie.

Caracterizacion fitoquimica y etnobotanica:

Fitoquimica: se han aislado constituyentes como scaevolina, acido
clorogénico, saponinas, glucosidos, lipidos (en las semillas) vy
alcaloides (World Health Organization, 1998)

Actividad biologica: antibacterial y antiviral (World Health
Organization, 1998).

Usos reportados: segin World Health Organization (1998), los usos
tradicionales reportados son: en Fiji, el liquido de las hojas se utiliza
para tratar la debilidad después del parto que conduce a la neumonia.
Las raices se usan para tratar dolor de estbmago. Una decocciéon de
la corteza y las hojas se utiliza para tratar una recaida después de
una enfermedad. En Tonga, el jugo de la corteza se utiliza en el
tratamiento de la tifia. Las raices se utilizan para tratar el beriberi, la
sifilis y la disenteria. En las Islas Salomon, las partes de la planta se
usan para tratar la tos, la tuberculosis y picaduras de raya.

En la actualidad ha crecido su valor de uso ornamental, mayormente
para instalaciones hoteleras establecidas en areas costeras,
basicamente de playas, considerando su porte, color brillante de sus
hojas y atractivo de las flores. La planta es utilizada muy a menudo en
las postales tropicales de islas del Pacifico, y fondos de pantalla.

Aspectos de la ecologia:
Caracteristicas ecoldgicas y adaptativas: Scaevola sericea crece
directamente en playas de las costas tropicales, mayormente en las
crestas dunares de arenas coralinas. Se desarrolla en la zona de
spray salino por salpicaduras; es uno de los primeros colonizadores
(pionera) en atolones tropicales y bancos de arenas (IUCN, 2009).
Ademas de por semillas, es de facil propagacion por estacas.
Siguiendo lo que expone GISD (2016), esta especie prefiere suelos
arenosos con buen drenaje y es un exfoliante muy tolerante a la sal.
Se le encuentra cada vez mas en las comunidades dispersas de
plantas con presencia de cocoteros, y otras especies de la
composicion floristica de la vegetacion de complejos arenosos.
Sus habilidades competitivas demostradas se basan en:

Amplitud ecolégica demostrada.

Multifactorial su habilidad invasiva, con diversas formas de

diseminarse, todas probadamente efectivas.

Biologia reproductiva exitosa y poco compleja.
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- Adaptaciéon invasiva de sus tallos para producir renuevos y
plantones consecutivos desde la planta madre, a partir de
crear raices adventicias.
Amplia produccion de flores y frutos durante todo el afo.
Propagulos atractivos y duraderos.

DISENO DEL PROGRAMA DE MONITOREO
Definicion de objetivos.

OBJETIVO GENERAL:

Contribuir al control eficiente del proceso invasivo de Scaevola
sericea en ecosistemas costeros, principalmente playas, del
archipiélago cubano mediante la documentacion de patrones de su
dinamica poblacional y las interacciones con los factores ambientales
de las areas donde se establece, principalmente con la flora y
vegetacion nativas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Las problematicas asociadas al proceso invasivo de S. sericea en
ecosistemas costeros cubanos permiten derivar en los problemas
cientificos del monitoreo, con lo cual estructurar el disefio del
Protocolo que se presenta, y en correspondencia a ellos, los objetivos
especificos del mismo; estos son:

Problema 1.
¢Cual es la dinamica del proceso invasivo de S. sericea y qué
relacion tiene con la dindamica y composicion de la flora y vegetacion
nativa en los ecosistemas de playas donde se esta estableciendo en
Cuba? ¢ Qué patrones identifican a dicha dinamica invasiva?
Objetivos:
Determinar la variabilidad espacial y temporal de poblaciones de
S. sericea en playas del archipiélago cubano.
Caracterizar el proceso de establecimiento y ocupacion de nichos
de S. sericea en playas del archipiélago cubano, fundamentando
las relaciones que establece con la flora y vegetacion nativas.
Determinar los patrones espaciales y temporales del grado de
invasion de S. sericea en playas del archipiélago cubano.

Problema 2.

¢La dinamica expansiva de arbustos nativos de playas cubanas, con
enfasis en Tournefortia gnaphalodes (Boraginaceae), compite o
facilita la dinamica invasiva de S. sericea? ;Cuéles son los efectos de
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tales interacciones y qué otros factores actuan como controladores d
la invasion?
Objetivos:
Caracterizar las relaciones entre poblaciones de Tournefortia
gnaphalodes y Scaevola sericea en playas donde existen
interacciones de ambas.
Establecer la relacion causa-efecto de la interaccion entre S.
sericea y la regeneracion natural y estructura poblacional de
especies caracteristicas de la vegetacion de costa arenosa en el
archipiélago cubano.
Caracterizar los factores que actuian como controladores del
proceso invasivo de S. sericea, documentando sus
correspondientes efectos.

Problema 3.
¢ Existe correspondencia entre las variables que tipifican la dinamica
litoral y variabilidad climatica en playas del archipiélago cubano, sobre
el proceso invasivo de S. sericea?
Objetivos:
Caracterizar el comportamiento espacial y temporal de dinamica
litoral y de la variabilidad climatica en playas seleccionadas del
archipiélago cubano.
Determinar la correspondencia que existe entre las variables que
tipifican la dinamica litoral y variabilidad climatica y las que tipifican
el proceso invasivo de S. sericea.

IDEAS A DEFENDER:

lLos cambios estacionales de la estructura de las acumulaciones
arenosas y de la vegetacion que se le asocia, de conjunto con la
variabilidad climatica influyen en el proceso invasivo de S. sericea,
determinando su velocidad de colonizacion, incrementos de la
abundancia y cobertura de esta especie exotica en playas del
archipiélago cubano.

lLa abundancia y cobertura del arbusto nativo Tournefortia
gnaphalodes disminuye el incremento de la abundancia, cobertura y
velocidad de colonizacion de S. sericea en los estadios iniciales de su
proceso invasivo.

VARIABLES:
Variables independientes:
1. Cambios estacionales de la estructura de playas:
1.1- Amplitud de franja
1.2- Altura de las dunas o camellones de tormenta
1.3- Pendiente de dunas o camellones de tormenta
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5.

1.4- Profundidad de acumulacion arenosa
1.5- Amplitud de la linea intermareal
Cambios estacionales de la estructura de la vegetacion de
playas

2.1- Altura de la vegetacion

2.2- Cobertura de la vegetacion

2.3- Densidad de la vegetacion
Variabilidad climatica

3.1- Variabilidad pluviométrica

3.2- Variabilidad térmica

3.3- Variabilidad de luz solar diaria

3.4- Variabilidad del régimen de tormentas
Abundancia de Tornefortia gnaphalodes
Cobertura de Tournefortia gnaphalodes

Variables dependientes:

1.
2.
3.
4.

Velocidad de colonizaciéon de S. sericea
Abundancia de S. sericea

Cobertura de S. sericea

Altura de plantas y/o manchones de S. sericea

INDICADORES DE VERIFICACION DEL PROGRAMA:

1.

2.

3.

10.
11.

Incrementos o disminucion de amplitud de franja arenosa en
m por periodo del afio playa.

Aumento o disminucion de altura y/o pendiente de dunas en
m y grados por periodo del afio playa.

Aumento o disminucion de la profundidad de arenas en cm
por periodo del afio playa.

Aumento o disminucion del rango intermareal en m por
periodo del afio por playa.

Variaciones en altura de la vegetacion en cm por periodo del
afo por playa.

Incrementos o disminucion de la cobertura de la vegetacion
en m? por periodo del afio por playa.

Incrementos o disminucion de la densidad de la vegetacion
en cantidad de individuos por m? por periodo del afio por
playa.

Incrementos o disminuciones del promedio de precipitaciones
en mm por sitio por periodo del afo.

Incremento o disminucion del promedio de temperatura diurna
en °C por sitio por periodo del afio.

Cantidad de horas luz por dia por sitio por periodo del afio.
Cantidad de tormentas atmosféricas por grado de intensidad
por sitio por periodo del afio.
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12. Incremento o disminucion de la abundancia de Tourneforti
gnaphalodes en numero de individuos por playa por periodo
del afo.

13. Incremento o disminucion de la cobertura de Tournefortia
gnaphalodes en m? por playa por periodo del afo.

14. Aumento o disminucién del numero de individuos de
Scaevola sericea por playa por periodo del afo.

15. Tiempo de aparicion de nuevos individuos de S. sericea entre
mediciones en dias por playas por periodos del ano.

16. Incremento o disminuciéon del area de cobertura de individuos
o manchones de S. sericea en m* por playa por periodo del
ano.

17. Variaciones en altura de individuos o manchones de S.
sericea en m por playa por periodos del afno.

MUESTREO
Definicion de la unidad muestral:

Para evaluaciones de:

- Cambios estacionales de la estructura de playas: transectos desde
la linea de costa, cubriendo toda la franja arenosa, hasta el
comienzo de la estructura arbérea del complejo de vegetacion
(Figura 6).

Cambios estacionales de la estructura de la vegetacion: parcelas de

10 X 10 m (100 m°).

- Variabilidad climatica: si se dispone de una estacion movil, ella
misma representa la unidad de muestreo; debe ser colocada en un
sitio al que habra que georreferenciar, en cada una de las playas de
mediciones. Si no, se adoptaran los datos aportados por los Centros
Meteorolégicos provinciales, partiendo de los registrados de la
estacion mas proxima.

- Abundancia y cobertura de Tournefortia gnaphalodes: parcelas de
10 X 10 m (100 m®)

Sequimiento _de la_dinamica del proceso invasivo de S. sericea

(velocidad de colonizacion, abundancia, cobertura vy altura de

plantas/manchones): se realizara mediante itinerarios de censos,

realizando un conteo total y mediciones a cada individuo encontrado

(método de muestreo sin parcela).

Tamafno de muestra:
Cambios estacionales de la estructura de playas: tres transectos
por playa seleccionada con presencia de S. sericea.
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Cambios estacionales de la estructura de la vegetacidon dos
parcelas por playas seleccionadas con presencia de S. sericea.
Abundancia y cobertura de Tournefortia gnaphalodes: dos
parcelas por playas seleccionadas con presencia de S. sericea y
T. gnaphalodes.

Sequimiento de la dinamica del proceso invasivo de S. sericea:
todos los individuos de S. sericea.

Fig. 6. Esquema ilustrativo de la seccion del perfil de playa en que se debe colocar
cada transecto.

¢Donde y cuando monitorear?
Distribucion espacial del muestreo (¢ Dénde?)

Cambios estacionales de la estructura de playas: los cinco sitios
que se resefian en la Figura 7; asumiendo que otros no indicados
pueden sumarse si se cumplieran supuestos logisticos claves. Los
transectos se ubicaran en dependencia de la estructura del sitio
(playa), asegurando que todas las variables puedan ser medidas,
y garantizando la independencia entre cada uno.

Cambios estacionales de la estructura de la vegetacion: los
mismos cinco sitios que se resefian en la Figura 7; asumiendo que
otros no indicados pueden sumarse si se cumplieran supuestos
logisticos claves. Las dos parcelas seran ubicadas en alguno de
los sectores de la playa donde se obtenga la mayor
representatividad del complejo de vegetacion de costa arenosa.
Debe tenerse en cuenta que las dos parcelas queden ubicadas a
suficiente distancia una de la otra como para que la independencia
del muestreo quede asegurada.

Variabilidad climatica: de igual forma, los cinco sitios que se
resenan en la Figura 7; asumiendo que otros no indicados pueden
sumarse si se cumplieran supuestos logisticos claves. No se
precisa la misma ubicacion del punto de observacion y registros
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para cada repeticion de las mediciones (momentos del afo), si s
contara con el equipamiento requerido, solo debe asegurarse que
sea dentro de un fragmento homogéneo cada vez, en los sitios
(playas).
Abundancia y cobertura de Tournefortia gnaphalodes: sitios 1, 4 y
5 (Figura 7). Seleccionando areas de vegetacion de cada playa
donde se localiza con mayor abundancia de T. gnaphalodes
(estimacion visual), se instalaran las dos parcelas de monitoreo,
asegurando, en la medida de lo posible, la independencia de cada
una de las muestras.
Sequimiento de la dinamica del proceso invasivo de S. sericea: los
cinco sitios que se resefian en la Figura 7; asumiendo que otros no
indicados pueden sumarse si se cumplieran supuestos logisticos
claves. Se cubrira toda el area del sitio con recorridos a lo largo de
la linea litoral dentro de la formacion vegetal, y transversalmente
desde el litoral hacia el interior a fin de poder detectar todo
individuo presente.

LEYENDA

«- Sitios con individuos observados de
N Scaevola sericea Vahl

Sitios probables de inicio de la impementacion del
3 Programa de Monitoreo

1. Litoral Sur de Guanahacabides

2. Liroral Sureste de la Isia de la Jurentud

3. Litoral Norte de \Mayabeque

t- Cavos al Noreste de VillaClara
5. Litoral Norte de Holguin

Fig. 7. Esquema de distribucion de probables sitios de inicio de la implementacion del
Programa de Monitoreo considerando la presencia reportada de Scaevola sericea.
(Base del mapa de contorno tomado de Romero & al., 2015).

Distribucion temporal del muestreo (¢, Cuando?)

Todas las variables, y por tanto las unidades de muestreo con sus
respectivas réplicas se mediran dos veces en cada afio, asegurando
que los dos periodos claves de la dinamica climatica anual (lluvioso y
poco lluvioso) queden incluidos. Considerando la biologia de la
especie Scaevola sericea, el programa debera cubrir como minimo un
periodo de seis (6) afios de seguimiento; en adelante sera importante
Su continuidad para reforzar su validez.
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ETODOLOGIA

rganizacion del proceso:
Primer paso: establecer, definir o compilar linea base para el
monitoreo. Se debe realizar un ejercicio exploratorio de la informaciéon
disponible en el area, instituciones asociadas u otras con referencias
de evaluaciones o investigaciones que puedan aportar informacion
necesaria para poder desarrollar el monitoreo. Se consideran de vital
importancia, las listas floristicas de cada area donde tendra lugar la
aplicacion del programa de monitoreo, evaluaciones cualitativas y
cuantitativas de la vegetacidon existente, caracterizaciones de
sustratos, comportamiento de variables meteorologicas, entre otras;
esta informacion constituye el estado inicial de la informacion y punto
de partida para el monitoreo
Seqgundo paso: analisis in situ para puntualizar la definicion de los
sitios de establecimiento de los puntos de mediciones para el
monitoreo (proceso integrado). Deben realizarse recorridos previos en
cada sitio escogido, identificar en el campo los aspectos basicos que
nos da la linea base informativa que poseemos, predefinir enclaves
de los muestreos, etc.
Tercer _paso: organizacion y ejecucion de los trabajos de campo
(establecimiento y mediciones de las parcelas permanentes,
transectos, puntos, etc.). Aplicacion de la guia metodolégica que
contempla este programa.
Cuarto _paso: organizacion, procesamiento y devolucion de la
informacién. Se relaciona con la adecuada organizaciéon de la
informacion obtenida, el procesamiento basico de las hojas de
campo, es decir, su tabulacién en hojas sintéticas, las presentaciones
acabadas de las planillas que conforman esta metodologia, los
analisis cuantitativos, etc.

Criterios metodologicos a seguir:

Cambios estacionales de la estructura de playas: siguiendo las
observaciones acerca de la posicion para instalar cada transecto de
evaluacion de perfiles de playas, como se ilustré en la Figura 6, se
utilizard como criterio de estructura de cada playa, la propuesta por
Bolongaro & al. (2010), que recomienda utilizar tres secciones (Figura
8), a saber: la infraplaya, que es la zona de la playa comprendida
entre el limite de la marea baja hasta la profundidad donde empieza
el efecto del oleaje; la mesoplaya que es la zona comprendida entre
el limite de la marea alta y el limite de la marea baja, generalmente
con pendiente en direccion hacia el mar, y la supraplaya que es la
zona comprendida entre el limite de la marea alta y, en situaciones
insulares, el limite de la vegetacion de mayor porte, generalmente
arbustiva densa a arbérea. Es preciso aclarar, que las partes altas y
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pendiente de las estructuras dunares se localizan en el area de |
supraplaya, por tanto sera la seccion donde se instalaran la mayor
parte de los disefios de muestreos sugeridos para la aplicacion de
este Protocolo; con estas mediciones se pretende obtener
caracteristicas morfologicas y sedimentologicas del perfil de playa.

Fig. 8. Esquema de la estructuracion de zonas de playas asumidas para evaluaciones
de los cambios estacionales de la estructura de mediante transectos. (Tomado de
Bolongaro et al., 2010).

La determinacion de la amplitud de franja se hara tomando el ancho
en metros en tres secciones (réplicas) de cada playa, desde la linea
litoral limite de marea baja (infraplaya) hacia el interior, hasta el
comienzo de la formacion arbérea mas densa de cada una (limite de
supraplaya).

Para determinar la altura v pendiente de la duna se pueden emplear
dos técnicas instrumentales, en dependencia de poder contar con uno
u otro: mediante el uso de un clinobmetro de donde se haran las
lecturas directas de ambas variables, o mediante un GPS de
tecnologia de alta precision, para lo cual se tomaran las lecturas de
altitud en los dos puntos, de infraplaya y de mayor altitud de cresta en
la supraplaya.

Nota: de no disponerse de estos instrumentos, no se asumirian estas
dos variables.

La determinacion de la profundidad de arenas se tomara siguiendo
los criterios asumidos por Ferro & al. (2013) en el protocolo
establecido para esta variable en |la vegetacion de playas de la region
Archipiélagos del Sur de Cuba, con lo cual se podran hacer
inferencias basicas sobre la relacion erosion/acrecion de las playas.
Segun los citados autores, en los tres transectos lineales se ubicara
una cinta métrica de al menos 50 m y se tomaran las mediciones de
profundidad de arenas cada dos (2) metros, introduciendo un varilla
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etalica fina y resistente, hasta que esta no pueda penetrar mas con
presion normal del mismo investigador cada vez. Es importante
aclarar que debe utilizarse siempre la misma varilla y preferiblemente
la misma persona que la introduzca; se marca el limite de penetracion
y se toma la medicion en cm.
Para las mediciones de amplitud intermareal se hara tomando la
diferencia en cm/m desde el limite de marea baja en la infraplaya,
hasta el limite de marea alta en la mesoplaya como se ilustra en la
Figura 8.
Los registros obtenidos se asentaran en las planillas de campo que
se han disefiado para estas variables, las cuales se encuentran en el
Anexo 1. La data acumulada permitira obtener criterios claves para
documentar y evaluar cambios de los perfiles de playas, y si estos
tienen relacion con la dinamica de la vegetacion y en particular con la
el proceso invasivo de Scaevola sericea. Un ejemplo de resultado que
se puede obtener lo encontramos en la grafica de pérdida de habitat
que mostraron de sus estudios entre 2005 y 2007 Bolongaro & al.
(2010) en México (Figura 9).

Ostanc a (m)

Fig. 9. Ejemplo de perfil demostrativo de la pérdida de habitat por erosion en la playa
Isla Aguada, Campeche, México. (Tomado de Bolongaro & al., 2010).

i0om

Fig. 10. Representacion esquematica de la parcela de 100 m¢ en que se haran las
mediciones de vegetacion.
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Cambios _estacionales de la estructura _de la vegetacion: las
mediciones en parcelas de 100 m* se haran siguiendo subparcelas
interiores de 10 m? en los 10 m de borde de la parcela (Figura 10).
Dentro de cada subparcela (10 en total) se registrara cada individuo
de cada especie presente en el mismo orden de aparicién siguiendo
el recorrido que indica la flecha (de izquierda a derecha). De cada
uno se registrara la especie, familia y se medira altura y porcentaje de
cobertura (estimandola in situ).

La ubicacion independiente una de otra de estas parcelas asegurara
que ambas sean consideradas verdaderas réplicas muestrales. Cada
una sera georreferenciada en sus cuatro puntos extremos y en el
central, como se indica en la Figura 11.

Fig. 11. Esquema de ubicacion en cada parcela de los puntos de coordenadas
geograficas (1 correspondiente a los dos puntos de la base litoral, 2 a los dos puntos en
el extremo interior y 3 al punto interior centro de la parcela).

Los registros obtenidos se asentaran en la planilla de campo que se
han disefiado para estas variables, las cuales se encuentran en el
Anexo 2.

Variabilidad Climatica: para la obtencion de registros sistematicos en
cada playa de las diferentes variables que contempla este
componente (pluviometria, temperaturas, intensidad luminosa diaria y
régimen de tormentas), como se ha expuesto, se requiere una
estacion automatica movil, la que, de poder contar con ella, se
ubicara cada vez en el mismo punto en cada playa y se obtendran los
datos de cada una. Ademas sera siempre necesario, con 0O sin
estacion automatica, obtener los datos registrados por los
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orrespondientes Centros Meteorologicos Provinciales de estas

ariables, ajustandolo a las estaciones mas proximas y de posibilidad
extrapolable de sus registros. Se recomienda disefio metodologico
mas especifico contenido en Anexo 3 del presente Protocolo.

Abundancia y cobertura de Tournefortia_gnaphalodes: observaciones
sistematicas realizadas durante el seguimiento del proceso invasivo
de S. sericea en el APRM Peninsula de Gunahacabibes (Figura 12-A)
han posibilitado sugerir un efecto densodependiente entre la
abundancia de una y otra (Figura 12-B), por lo que implica una
demanda de monitorear tal proceso para confirmarlo o no, y en
correspondencia documentarlo adecuadamente. En virtud de ello se
estableceran dos parcelas para evaluar si la abundancia y cobertura
de esta especie afecta el proceso invasivo de S. sericea, y en qué
magnitud se manifiesta ese efecto.

Fig. 12. Imagenes del seguimiento a la invasion de S. sericea en el APRM Peninsula
de Guanahacabibes (A), y de una planta de S. sericea (indicada por la flecha) cubierta
por Tornefortia gnaphalodes (B). Fotos: J.A. Camejo (A), L. Marquez (B).
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Siguiendo el mismo disefio de parcela de vegetacion (100 m?) qu
aparece en la Figura 10, se colocaran dos (réplicas) en cada playa de
los sitios seleccionados. En cada una se identificara a T. gnaphalodes
individuos aislados con el acrénimo “Tgi” y en manchones, con “Tgm”;
esta distincion se hace pues frecuentemente esta especie en su
proceso expansivo se manifiesta en manchas con una compleja trama
de tallos, muchos de ellos enraizados y multiplicados, razén por lo
que es casi imposible individualizarla.
Se anotara en la planilla (Anexo 4) los registros de altura; en el caso
de manchones, por el punto mas alto del mismo; y la cobertura en
porcentaje de la superficie de la parcela que cubre.
De la misma manera en que se indica en la Figura 11, también se
georreferenciaran los puntos extremos y centro, para su permanencia
en el seguimiento estacional y anual.

Segquimiento de la dinamica del proceso invasivo de S. sericea: como
se expuesto, las mediciones de esta variable se tomaran en itinerarios
de censos (muestreo sin parcela) que permitiran reconocer, identificar
y medir cada individuo presente detectado. Se anotaran en la planilla
que se detalla en Anexo 5, los datos de altura y cobertura. Cada
individuo sera marcado con una chapilla enumerada a criterio del
investigador, de manera que con la repeticion del muestreo por
periodos se pueda tener claro cual representa nuevo hallazgo, con lo
cual se podran establecer criterios acerca del incremento de la
poblacion.

Materiales y equipamiento necesarios.
Brujula.
Binoculares.
Camara fotogréafica.
Carta topografica 1:10 000 o 1:25 000 del area en que se trabaja
(playa).
Dos cintas métricas de 100 m preferentemente, o tres de 50 m.
Cinta métrica metalica de 5 m.
Cintas coloreadas de marcaje (flagging tape).
Clinébmetro.
Machete.
GPS.
Guantes.
Lapices.
Libreta o papel para notas.
Papel cuadriculado.
Tablilla para anotaciones de campo.
Tijera de podar.
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Estacion automatica movil para mediciones de variables
climaticas por sitio.

Botas con protector metalico.

Varilla metalica recta de 2 m minimo para profundidad de arenas.
Chapillas metalicas para marcaje de plantas.

Analisis de los datos.

Se estructuraran las bases de datos a partir del disefio de variables e
indicadores que se ha expuesto, con lo cual deben realizarse
multiples analisis. Queda claro que se cuenta con un disefio
multifactorial, con elevada cifra de variables independientes vy
dependientes (cinco y cuatro respectivamente) lo cual sugiere el
empleo preponderante de las técnicas multivariadas disponibles.
Como punto de partida en cada caso se determinaran los estadisticos
descriptivos, desarrollando las correspondientes pruebas de
normalidad de los datos para definir tipos de analisis inferenciales a
realizar.

Se deben realizar analisis de comparaciones de medias, siguiendo la
estructura de datos y tipo factores incorporados, para lo cual son
aconsejables los analisis de varianzas simple (un factor) y
multifactorial, en caso de que se logre el cumplimiento de los
supuestos basicos de estas pruebas; en caso de ser necesario son
recomendables los ajustes de la serie de datos por cualquiera de los
procedimientos existentes, también se aconsejan realizar las
correspondientes pruebas post hoc para discriminar en cuanto a las
diferencias encontradas.

Analisis de correlaciones y regresiones podran reforzar criterios de
relaciones y dependencias de factores puestos en consideracion,
principalmente cuando se estén evaluando relaciones entre factores
del sitio, tanto fisicos de las playas como de la comunidad vegetal con
las variables del proceso invasivo de S. sericea.

Seran importantes también los analisis de afinidades entre sitios y
playas segun la multiplicidad fe factores que incidan en ellos,
mediante diferentes técnicas de aglomeracion para obtener
dendrogramas (cluster) que posibiliten determinar semejanzas vy
posibles diferenciaciones entre estos.

Muy recomendable es la aplicacion de diferentes técnicas modernas
de ordenacion, principalmente los analisis de correspondencias
simples y canodnicas, poniendo en valoracion los efectos de variables
ambientales diversas incluidas a las que tipifican a la estructura de la
poblacion de Tournefortia gnaphailodes, sobre las variables del
proceso invasivo de S. sericea.

Diversos son los paquetes estadisticos disponibles, y multiples son
las experiencias de los investigadores utilizando uno u otro; en todo
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caso cualquiera que permita aproximaciones a las aplicacione
recomendadas son Utiles. En el caso de los analisis multivariados, se
recomienda emplear softwares especificos para éstos, como es el
caso de CANOCO, PCord, MVSP, etc.
Teniendo en cuenta la necesidad de interactuar entre los diferentes
sitios de registros de datos, para poder tener una vision integral y
coordinada del proceso de monitoreo que define este Protocolo, es
recomendable un sistema de tributo y concentracion de datos, de
manera que en sesiones colectivas como talleres, se pueda realizar la
validacion de datos y sus procesamientos globales para preparar
reportes y manuscritos con enfoque de pais, mecanismo que debe
crearse a instancia de alguna institucion nacional como es el caso del
Centro Nacional de Areas Protegidas (CNAP), u otra de las
participantes que asi se decida. Este sera mejor escenario y ocasion
para definir con mayor precision, en dependencia de los registros
disponibles, los analisis y sus correcciones.

Divulgacion y aplicacion de los resultados.

Es recomendable que se cree un mecanismo que considere el tiempo
y tipo de publicaciones de informes y reportes obtenidos de los
resultados del programa de monitoreo, aunque no se descarta que se
editen compilaciones sobre la gestion del control de procesos de
invasiones bioldgicas en Cuba, donde se puedan presentar reportes
de los resultados de la aplicacion del Programa de Monitoreo de
Scaevola sericea.

Los investigadores que coordinan las acciones de implementacion del
Programa pueden preparar manuscritos para su publicacion en
diferentes revistas seriadas de las que estan disponibles, asegurando
siempre que un consejo cientifico de crédito de la calidad y rigor del
trabajo que se presenta, y siguiendo las normas que establezca la
editorial o revista particular donde se presentara.

Siempre sera deseable un mecanismo de consenso para unificar
criterios y validar resultados a nivel de coordinacion del Programa, el
cual debe crearse a instancias de los que asumiran la implementacion
del Programa en los respectivos sitios.
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ANEXOS

Anexo 1. Planilla de datos para mediciones de los cambios
estacionales de la estructura de playas.

Transecto No.___ Playa/Sitio:

Coordenadas: Punto 1. (inicio):
Punto 2. (final):
Largo del Transecto (amplitud de franja):
Altura maxima (cresta duna):
Pendiente duna (hacia el litoral):
(hacia el interior)

Anexo 2. Planilla para las mediciones la vegetacion segun
descripcion del Protocolo.

No. Planilla/parcela:

Localizacion: 1.N: TW: .
2.N: 2.W:
3.N: 3.W:

Fecha: msnm:

%Cobertura:

Referencias del sitio:
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nexo 3. Manual de recomendaciones metodoldgicas para
mediciones y analisis de variables meteorolégicas (contribucion
del M. Sc. Carlos Alberto Miranda Sierra, Centro Meteoroldgico
Provincial de Pinar del Rio).

Para el monitoreo de las variables climaticas en condiciones de campo, se
requiere ante todo, de una buena preparacion en méetodos de observacion del
personal que llevara a cabo esta tarea. Es necesario que esté identificado
con los principios de funcionamiento del instrumental meteorolégico con el
cual realizard las mediciones y con las diferentes técnicas de observacion
establecidas para dar cumplimiento a los objetivos especificos de las
investigaciones a realizar en condiciones campo.

Indicadores de monitoreo del clima

e Reégimen térmico del aire (temperatura ambiente; temperatura

maxima; temperatura minima).

e Régimen térmico del suelo (temperatura de la supefficie del suelo;
temperaturas maximas y minima de la superficie del suelo;
temperatura a diferentes profundidades del suelo.

Humedad del aire (humedad relativa).

Precipitaciones (cantidad diaria, mensual).

Regimen de vientos (direccion en grados y velocidad promedio).
Radiacion solar (radiacion directa, dispersa y difusa).
Evaporacion.

Afectacion de evento meteorolégico extremo.

Organizacion del trabajo
1. Trabajo previo de gabinete.
2. Monitoreo en el campo.
3. Procesamiento de la informacion.

Trabajo previo de gabinete

En esta etapa se realizara una revision bibliografica sobre el clima existente
en el area de estudio (linea base), incluye los valores medios, extremos asi
como la variabilidad interanual de las variables climaticas. Se incluye una
caracterizacion de los sistemas sinopticos y eventos meteorolégicos extremos
(ciclones tropicales, depresiones, frentes frios fuertes, ondas tropicales),
tormentas locales severas (tornados, trombas marinas, aeroavalanchas) y
eventos de intensa sequia, frecuencia y probabilidad de ocurrencia, es decir
de todos aquellos fenomenos meteoroldgicos que puedan provocar
transformaciones importantes en el ecosistema.

Estas informaciones pueden ser solicitadas en los Centros Meteorolégicos
Provinciales y en las estaciones meteorolégicas mas cercanas al area de
posible monitoreo.

Puede incluirse, a partir de una visita al area de monitoreo, realizar un
diagnostico a partir de entrevistas, encuestas u otros meétodos, de las
principales vulnerabilidades del Ilugar ante los efectos de fendmenos
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meteorologicos extremos como la profundidad e intensidad de la
penetraciones del mar, afectaciones causadas por fuertes vientos, dinamica
de recuperacion de la linea costera y afectaciones a la biodiversidad
apreciadas por cada tipo de fenomeno meteorologico.

Monitoreo en el campo

Para las mediciones de las variables meteoroldgicas en las parcelas, lo mas
recomendable es utilizar Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMAs),
sensores y kits meteorologicos que retnan las caracteristicas técnicas
apropiadas. Se puede también incorporar de acuerdo a las disponibilidades
termometros, pluviometros, equipos registradores de temperatura y humedad
correctamente calibrados, que seran emplazados acorde a los intereses de
los investigadores siguiendo las normas establecidas para garantizar la
calidad del dato primario (Latham & al., 2014; Schlacher & al., 2008).

Como complemento a las mediciones de campo se pueden adicionar las
mediciones de las estaciones meteoroldgicas que forman la red nacional
(estaciones sindpticas, climatologicas, agrometeorologicas y pluviométricas)
proximas a la zona de monitoreo. Por lo general estas pertenecen al Instituto
de Meteorologia, al Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos y al Ministerio
de la Agricultura. En estos centros se puede adquirir la informacion climatica
historica.

Seleccion de lugar de medicion

El area de mediciones se elige en el area donde estan establecidas las
especies a monitorear, y quedan permanentes para todo el periodo de
monitoreo. Si se monitorea varios puntos, estos deben estar relativamente
proximos con condiciones ambientales lo mas similar posible. No deben
escogerse lugares proximos a caminos, zona de inundacion, carreteras o
areas que evidentemente se encuentran muy alteradas por la accion
antropica (Castro, 2008).

Frecuencia de medicion de las variables meteorolégicas

Se recomienda realizar las mediciones en el periodo lluvioso (mayo a
octubre) y en el periodo poco lluvioso (noviembre a abril). Siempre se
escogera la misma frecuencia y periodos del afio. Las mediciones climaticas
para monitoreo de una misma especie deben efectuarse durante varios afios.
Las mediciones con cualquier instrumento meteorologico ubicados en el
campo, se realizaran con la frecuencia que decidan los investigadores de
acuerdo con sus objetivos, estas pueden oscilar entre 10 segundos hasta
diario. Se recomienda que debe existir uniformidad en los horarios
establecidos por la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) con las
estaciones sinopticas, con el objetivo de realizar los analisis estadisticos
posteriores entre las series observadas.

En las estaciones sindpticas y agrometeorologicas los equipos registran de
forma continua los valores de temperatura, humedad, presion, precipitacion,
direccion y fuerza del viento y radiacion solar. Se mide cada tres horas la
precipitacion (pluviometros) y temperatura de superficie del suelo y a



262 Protocolos para el monitoreo de especies exdticas invasoras en Cuba

®

‘ferentes profundidades cuando disponen de termdmetros de profundidad de

uelo. La representatividad de los valores en estas estaciones puede llegar a
alcanzar una distancia de hasta 25 km de didmetro.
Las horas normales segun la OMM para las observaciones es por Hora
Universal (UTC): 0000Z (19:00 horas); 0300Z (21:00 horas); 0600Z (01:00
horas);, 0900Z (04:00 horas); 1200Z (07:00 horas); 1500Z (10:00 horas);
1800Z (13:00 horas); 2100Z (16.:00 horas)

Monitoreo de las variables meteoroldgicas

La medicion de las variables meteoroldgicas en el campo se realizara dentro
o0 muy proxima a las parcelas, previamente definidas por los investigadores y
georreferenciada.

Cada punto de medicién constara con una planilla (Cuadro 1) para identificar
los detalles del equipo, tipo mediciones a realizar y caracterizacion del lugar.
En caso de que las mediciones se realicen con sensores, entonces la
informacion se registrara en la memoria del equipo para posteriormente ser
extraida de forma digital.

En caso de contar con equipos registradores o de medicion visual, los datos
seran registrados en los modelo de campo para el registro de las
observaciones meteorolégicas (Cuadro 2 y Cuadro 3).

Temperatura y humedad del aire
En las condiciones de campo se usa el método termodinamico que consiste

utilizando un psicrémetro de aspiracion (Assmann), el cual a partir de la
temperatura del aire (T) y la temperatura del aire para un aire saturado se
puede determinar la humedad relativa del aire (H) a partir de la tabla
psicrométrica. La frecuencia de medicion recomendada es cada tres horas.
Pueden usarse ademas las EMAs, sensores de temperatura, humedad y kits
meteoroldgicos debidamente calibrados. La unidad de medicion de
temperatura es en grados Celsius (°C) y de humedad relativa es en porciento
(%). Debe tomarse precaucion que los sensores no queden expuestos a la
radiacion directa del sol.

Para realizar mediciones de gradiente vertical temperatura y humedad, se
recomienda fijar los sensores a intervalos constantes entre 0,5 a 1 m. Si se
dispone de pocos sensores entonces estos se distribuyen de forma
homogénea desde la superficie hasta la altura especificada.

Los sensores siempre seran colocados a la misma altura. En la red de
estaciones meteorolégicas estos se encuentran a una altura estandar (1,50
m), sin embargo, en condiciones de campo estas pueden ser modificadas a
causa de los objetivos investigativos.

Las temperaturas maxima (Tx) del aire se mide al final de la tarde (19:00
horas) y es el valor maximo durante el dia, mientras que la temperatura
minima (Tn) de aire se mide a las 07:00 horas siendo el valor minimo durante
la noche y madrugada.

Temperatura de la superficie y profundidad del suelo
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Si se dispone de EMA o sensores de temperatura estos se colocaran en |.
superficie del suelo y a las profundidades estandares de 5 cm, 10 cm, 15 cm
y 20 cm. El régimen de medicion debe ser cada una hora.

En caso de disponer de termometros, se medira la temperatura de la
superficie del suelo (cada tres horas), temperatura maxima del suelo al final
de la tarde (19:00 horas) y temperatura minima del suelo al final de la
madrugada (07:00 horas). Durante el dia se retira el termometro de minima y
en la noche se retira el termometro de maxima, siempre después de hacer la
lectura correspondiente. La posicion de los termometros es horizontal con el
bulbo a medio enterrar en el suelo.

Los termometros de profundidad estaran en forma vertical, orientados de este
a oeste y organizados por profundidad ascendente. Las mediciones se
realizaran cada tres horas.

Radiacion solar

Es la energia responsable de casi todos los procesos fisicos, biologicos,
quimicos y bioquimicos que ocurren en el Sistema Climatico.

En el campo se utilizan las EMAs que tienen acoplados varios sensores: el
Pirheliometro mide la radiacion solar directa de la region anular del cielo
proximo al Sol. Al ser cubierto este sensor con una pantalla o sombreado la
componente directa entonces mide la radiacion difusa. EI Piranometro mide la
radiacion directa recibida directamente del disco solar y también la radiacion
celeste difusa dispersada al atravesar la atmdsfera.

Los parametros de radiacion solar se miden en wW/m? que posteriormente a
conveniencia se puede convertir a MJ/ m-.

Precipitacion

La precipitacion es el volumen de agua precipitada por unidad de supetficie (1
m2) durante un periodo de observacion (hora, dia, mes, etc.) tanto en forma
liquida como solida. La unidad de medida es en milimetros (1Tmm = 1 /itro/m3)A
En condiciones de campo se mide con la EMA o pluviometro. El sensor se
ubica a una altura de 1.5 metros en correspondencia con la red pluviométrica
estandar, no obstante esta se puede modificar de acuerdo con los intereses
de los investigadores. La frecuencia de mediciones debe ser cada 24 horas a
las 1200z (07:00 horas).

Los sensores deben ubicarse en un lugar abierto, en forma totalmente vertical
donde no haya interferencia de arboles, arbustos u objetos que interfieran en
la caida libre de la gota de agua. En caso de querer hacer mediciones dentro
de la vegetacion o en el dosel entonces solo se garantiza la posicion vertical
del equipo a la altura instalada.

Direccion y fuerza del viento

Las mediciones de la direccion y fuerza del viento se realizan de forma
instrumental o por estimacion visual, y se estiman los valores promedios de
los 10 minutos anteriores al momento de la observacion. La direccion del
viento indica de donde sopla el viento a partir de los ocho rumbos de la Rosa
de los Vientos (N, NE, E, SE, S, SW, W, NW). La fuerza del viento sera
medida en metros por segundo (m/s) o kilometros por hora (km/h). La
frecuencia de mediciones es entre una y tres horas.
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falta de instrumentos anemomeétricos, la velocidad del viento se estimara
basandose en las especificaciones de la escala Beaufort del viento. El valor
estimado se convertira en metros por segundo o kildmetros por horas
(Cuadro 4).
Evaporacion
Se recomienda el evaporimetro de Piche, compuesto de una probeta
graduada y porta filtro.
Se llena la probeta con agua de lluvia o destilada, se coloca el papel secante
de 3 cm de diametro y se fija a la probeta con el porta filtro. Una vez el papel
mojado se hace una lectura inicial, las proximas lecturas se hacen en los
horarios establecidos. Se calcula la diferencia entre las lecturas final y la
inicial, daré la cantidad de agua evaporada en el intervalo de tiempo
considerado. Debe mantenerse los niveles adecuados de agua en el
evaporimetro, el filtro libre de polvo e impurezas por lo que debe limpiarse
periodicamente.
Eventos meteoroldgicos extremos
Se incluye los fenémenos meteoroldgicos extremos (ciclones tropicales,
frentes frios fuertes, ondas tropicales fuertes), tormentas locales severas
(tornados, trombas marinas, aeroavalanchas) y eventos de intensa sequia,
que puedan provocar transformaciones importantes en los ecosistemas.
Los fenomenos meteoroldgicos extremos se caracterizan por estar
acompanados de fuertes vientos, intensas lluvias y penetraciones del mar. El
efecto de cada uno, o la combinacion entre estos, provocan impactos
importantes en los ecosistemas costeros hasta su transformacion total. Por
sus caracteristicas, son los que abarcan mayor territorio y mas intensas
transformaciones en los ecosistemas costeros (Tovilla & Orihuela, 2004).
Las tormentas locales severas son mas puntuales, en su mayoria asociadas
a fenomenos meteoroldgicos extremos, pero pueden suceder de forma
aislada y ocurren en muy pocos minutos. Ocupan pequefas areas, aunque su
intensidad se caracteriza por vientos que pueden superar varias veces la de
los ciclones tropicales, por lo que su efecto también puede provocar
importantes danos.
La sequia extrema esta dada por un déficit importante de precipitaciones
caracterizada por su intensidad y su duracion. Puede durar desde varios
meses hasta afos y se asocia a eventos de escala global como el fendmeno
EL NINO. Sus afectaciones se manifiestan en pérdida de biodiversidad,
cambios en los periodos fenoldgicos, incremento de los incendios forestales,
plagas y enfermedades oportunistas.
En el periodo de monitoreo debe registrase al detalle y de forma individual la
afectacion de algunos de estos fenomenos mencionado anteriormente. Se
incluira tipo de fenémeno, categoria si es un huracan, fecha de inicio y fin,
area de afectacion, tipo de afectacion (descripcion de las afectaciones al
ecosistema), profundidad de las penetraciones del mar, velocidad y direccion
media de los vientos, presion minima registrada, rachas maximas registrada,
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causa de la inundacion costera (por intensas lluvias o por penetraciones de
mar), danos causados por los fuertes vientos o por el incendio forestal.
En caso de la sequia se debe consultar con el Centro Meteorologico para
precisar las caracteristicas del fenémeno, esto incluye fecha de comienzo y
fin, intensidad, area que ocupa, déficit de precipitaciones respecto a la norma
histérica, ocurrencia o no de anomalias en las temperatura extremas,
humedad relativa que provocan estrés en los ecosistemas durante el periodo
de afectacion (FAO, 2009).

Procesamiento de la informacion

Para facilitar la interpretacion de los fendmenos observados en el campo,
convendria presentar los datos de las variables meteorologicas medidas en
forma de valores estadisticos, como promedios, valores maximos y
minimos, desviaciones tipicas, distribucion de frecuencias (tablas o curvas),
etc. También se debe puede realizar una comparacion del comportamiento de
las variables meteorologicas registradas en el campo con lo sucedido en
otros puntos de medicion, estaciones de monitoreo de la biodiversidad o
estaciones meteoroldgicas sindpticas o agrometeoroldogicas (Ahumada & al.,
2011). El objetivo es establecer patrones comparativos y correlativos del
comportamiento del clima en las areas de estudio.

Debe tenerse en cuenta que, antes o durante el plazo de monitoreo pueden
haber ocurrido fenémenos meteorolégicos que generan desde importantes
impactos ecoldgicos hasta la transformacion total del ecosistema. Los
ciclones tropicales, los frentes frios fuertes, las penetraciones del mar,
intensas lluvias y periodos extremos de sequia meteoroldégica son los mas
destacables, por tanto, deben tenerse en cuenta al realizar los analisis de
variabilidad climatica.

Las corrientes atmosféricas y oceanicas, las aves, los animales acuaticos y el
hombre son importantes medios de transporte de esporas o semillas que
propician un rapido traslado de especies hacia otros ecosistemas (Harvell &
al., 1999). Estos al encontrar condiciones favorables adquieren un
comportamiento invasor. Es por ello que, los andlisis de las posibles causas
meteoroldgicas acerca de la aparicion de especies invasoras en los
ecosistemas costeros es una prioridad. Se debe tener en cuenta ademas el
impacto del fenémeno EL NINO que produce alteraciones en la marcha anual
de las temperaturas del aire, la temperatura de la superficie del mar, las
precipitaciones y la ciclogénesis en el area del Atlantico y la cuenca del
Caribe.
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Cuadro 2. Control de observacion de as variables meteorolégicas.
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nexo 4. Planilla de datos para mediciones de campo de la
bundancia y cobertura de Tournefortia gnaphalodes.

No. Planilla/parcela:

Localizacion: 1.N: TwW._ _
2.N: 2.W:
3.N: 3.W:

Fecha: msnm:

%Cobertura:

Referencias del sitio:

Lista flora acompafante (cinco metros por todos los bordes de la
parcela):

Anexo 5. Planilla de datos para mediciones del proceso invasivo
de Scaevola sericea.

Sitio / playa: Fecha:
Provincia: __ o o
Individuo de S. sericea #: (de la chapilla)

Datos del individuo / manchon:
Posicion por coordenadas geograficas o planas:

N: W.
X: Y:
Altura: % cobertura:

Otras especies de la flora acompafantes:
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