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Tabla 2. indices ecoldgicos de las comunidades de esponjas en las estaciones de manglar

INIMCES ESTACTONES
T MALNITUDES [ 2 X 4 5 b T -] 5

En parte coincide con lo observado en Cuba, que en las cuatro estaciones de Morrocoy
entre las especies mas frecuentes estan T. ignis (100 %) y L. isodictyalis (75 %). Sin embargo,
las mas frecuentes fueron otras: H. magniconulosa, Desmacella jania, Clathria schoenus y
Liosina monticulosa (75 %), la primeray la Gltima no observadas aun en Cuba.

Ruetzler (1969) menciona como especies dominantes en Bimini, Bahamas, a T. ignis, 1.
felix, Chondrilla nucula (en raices), Cliona varians, Stelleta (kallitetilla?) y Haliclona sp.
(en cavernas fangosas de la pared del canal de manglar). En el Parque Nacional de Morrocoy
las especies dominantes fueron: T. ignis (en las cuatro estaciones), Desmacella jania,
Halichondria magniconulosa (en dos estaciones), Spongia sp. (como zimocca), Amphimedon
viridis, Clathria schoenus y L. isodictyalis (en una estacion; Diaz et al., 1985). En concordancia
con lo anterior, Sutherland (1980) considera a T. ignis una especie competitivamente fuerte en
los manglares.

Coincidiendo con Diaz et al. (1985), lacomposicion de las comunidades de esponjas en los
manglares en Cuba varia mucho de una localidad a otra. Asi, por ejemplo, en los manglares de
la costa de laisla principal de Cuba (lejos de la influencia oceanica), muy cerca de rios y en
estuarios, la riqueza de especies y abundancia son muy bajas, llega a ser incluso nula en grandes
extensiones. Lo mismo se ha observado en costas de manglares muy poco profundas donde la
sedimentacion y la iluminacion intensa pueden impedir el establecimiento de comunidades de
esponjas.

En lugares cercanos al océano, en manglares con costas de uno o mas metros de profundidad
(canales de marea, por ejemplo), donde ademas el follaje brinda proteccion contra la luz intensa,
las comunidades de esponjas son densas y diversas (indice de heterogeneidad de Shannon H’ =
1,91-2,43 nat.), como es el caso de algunas estaciones en Punta del Este (Alcolado, 1985y
1990). EI menor de estos valores pertenece a la estacion 2, donde la costa es muy bajay las
corrientes son muy fuertes (Canal de Punta del Este). El indice de equitatividad de Pielou varié
de 0,62 a0,92 (Tabla 2).

En las estaciones 1y 3, donde la profundidad mayor de 2 m (con pared de turba lavada), la
diversidad se encuentra estratificada con la profundidad. En la mitad superior la diversidad fue
mayor que en la inferior (Fig. 2, Tabla 2), lo que sugiere una mayor afectacion por sedimentacion
en el estrato inferior. EI hecho de que el indice de equitatividad sea bastante alto en ambos
estratos (J° =0,77-0,86) indica que los tensores acttian con bastante frecuencia en relacion con
el tiempo promedio de generacion de la comunidad de esponjas (tension casi constante, sensu
Preston y Preston, 1975). Algunos valores no son mas elevados quizas debido a la accion de
algun evento reciente impredecible de tormenta no muy severa.
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Fig. 2. Indices de diversidad en toda la columna de agua y en los niveles superior e inferior
de dos comunidades de esponjas de manglar en Punta del Este.

Los célculos realizados a partir de los datos de las tablas de Diaz et al. (1985) brindan
valoresde H’ = 1,72-2,18 nat., y de J’ =0,75-0,81 (considerando solo sus estaciones 1, 2 y
3 por razones de tamafio de muestra, y combinando los datos de raices primarias y de raices-
zanco), los cuales son muy parecidos a los de Punta del Este.

La exposicion de esponjas al aire sobre raices de mangle no parece ser un fenémeno
documentado en el Caribe. Lo mismo puede decirse sobre la generalidad de los manglares de
Cuba, con excepcion del Archipiélago Sabana-Camagtiey, donde Rodriguez y Rodriguez (1983)
registran las mayores amplitudes de mareas del pais, y se observaron esponjas expuestas al aire
durante una gran bajamar de la especie T. ignis, entre otras, a lo largo de canales de marea
(segunda mitad de marzo de 1989). También fueron observados numerosos ejemplares expuestos
de Geodia gibberosa sobre raices y el suelo al vadear dentro un manglar inundado (overwash)
en lazona. En ambos casos las esponjas estaban protegidas a la sombra del follaje, 1o que debid
prevenir su insolacion y desecacion.

Abstract. General features of Cuban mangrove communities are given, taking into account
quantitative and qualitative sampling done at nine mangrove sites of the central north
and southwest of Cuba. Fourty eight species were collected. The core species (sensu Hanski,
1982) in Cuban mangroves were Dysidea etheria, Tedania ignis, Lissodendoryx isodictyalis,
and Scopalina ruetzleri. T. ignis was the most outstanding species in Cuban mangroves and
in the two compared mangrove areas of the Wide Caribbean (Bahamas and Venezuela). In
sampled sites heterogeneity index ranged from 1,64 to 2,43 nat., and equitability index,
from 0,59 to 0,92. The maximum number of species per station was 23. Siltation, shelter
against waves, shadow and salinity fluctuations seem to be among the main causes of
such variations in the sampled stations and other visited Cuban mangroves.
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Macroalgas y fanerégamas marinas asociadas
a los manglares

Beatriz Martinez-Daranas

Introduccion

Los manglares constituyen un habitat adecuado para el desarrollo de muchas especies marinas,
entre las que se encuentran macroalgas (visibles generalmente a simple vista) y fanerégamas
marinas, plantas que viven sobre o enterradas en el fondo sedimentario o sobre cualquier sustrato
duro presente en el mar. Las raices aéreas del mangle rojo (Rhizophora mangle) y los
neumatéforos del mangle prieto (Avicennia germinans), asi como las zonas anegadas
periddicamente del fondo fangoso que rodea los mangles, sirven de sustrato para que colonicen
muchas especies de macroalgas.

Las raices aéreas del mangle rojo se extienden desde las ramas hacia abajo y se sumerjen en
el mar, llegan a penetrar en el fondo. Este entramado de raices crea una estructura en forma de
visera, la parte interior permanece a la sombra permanentemente. En la parte externa de esta
visera, donde llega alguna cantidad de luz solar pueden implantarse las algas, desde la zona que
esta perennemente sumergida, hasta la que es inundada periédicamente por el cambio de nivel
del mar debido a las mareas. Estas algas poseen mayor tolerancia a la desecacion y son mas
resistentes a condiciones fluctuantes de salinidad y temperatura (Luning, 1990).

Lamayoria de las especies de algas asociadas a los manglares estan clasificadas dentro de
las Divisiones Chlorophyta (algas verdes) o Rhodophyta (algas rojas). Existen pocas representantes
de la Division Ochrophyta (algas pardas) ya que éstas se encuentran, por lo general, en aguas
con influencia oceénica.

Muchos de los organismos marinos que habitan en el manglar suelen encontrarse en otros
biotopos, como son los pastos marinos, arrecifes coralinos y fondos rocosos, y esto sucede con
las algas marinas también. No obstante, algunas especies son caracteristicas del manglar.

Si se baja por la raiz aérea del mangle rojo, al llegar a la zona intermareal, se observa el
género Rhizoclonium cerca de la primera linea de marea, seguido por Bostrychia a lo ancho de
toda la zona intermareal, B. montagnei es la especie mas conspicua. Otras especies que son
caracteristicas de este medio son: Bostrychia tenella, Caloglossa leprieurii, Catenella repens,
Murrayella periclados, Caulerpa verticillata y Cladophoropsis membranacea. Otros géneros
representados son: Polysiphonia, Centroceras, Wurdemannia, Vaucheria, Boodleopsis y Ulva
(Taylor, 1960). Ademas, aparecen especies que epifitan a otras macroalgas, principalmente
algas filamentosas y foliosas de pequefia talla, muchas de ellas incluidas en los érdenes Ceramiales
y Cladophorales.



En el fondo fangoso que rodea al manglar, donde no existe sombreado, se desarrolla una
flora que llega a ser exuberante, posiblemente debido a la exportacion de nutrientes por el
manglar. En esta franja las faner6gamas marinas y las macroalgas, sobre todo del orden
Bryopsidales, pueden alcanzar tallas considerablemente mayores que en otros biotopos.

En Cuba se han realizado pocos trabajos especificos sobre las algas en los manglares. Se
destacan las obras de Taylor (1960) y de Littler y Littler (2000), en las que se refieren las
especies del Atlantico occidental tropical frecuentes en las raices de mangle o en los fondos
asociados a éstos. Suarez (1989) menciona las especies mas caracteristicas de los diferentes
biotopos marinos cubanos, incluyendo el manglar. Entre los trabajos donde se registran especies
de macroalgas en manglares para las diferentes zonas estan los de Suarez y Pérez (1989), sobre
los manglares de los Canarreos (costa sur de Cuba), el de Ribot (2001) en las Cayerias de Jutia
e Inés de Soto, al norte de la provincia de Pinar del Rio, y el inventario de especies del Archipiélago
Sabana-Camagtiey efectuado en la zona centro-norte de Cuba (Del Valle, 2004). Ademas,
Diaz-Piferrer (1964), Sosa (1977) y Jiménez (1989) hicieron nuevos registros de especies de
macroalgas para Cuba, algunas de las cuales fueron colectadas en las raices de los manglares.
De las 483 especies de macroalgas consignadas para Cuba hasta la fecha (Suérez, 2005), 163
aparecen en los trabajos antes mencionados, aunque es posible que se encuentren otras mas en
futuras investigaciones.

En Cuba, como en el resto del Caribe, se han registrado cinco especies de faner6gamas
marinas, Thalassia testudinum resultd ser la especie dominante. Todas ellas han sido halladas
en los fondos fangosos que rodean al manglar, pero alejadas de la sombra que produce el
bosque, ya que estas plantas tienen mayores requerimientos de luz que muchas especies de
macroalgas. Ademas, en los canales entre los manglares de cayos se ha encontrado, tanto en la
costa norte como en la sur, la especie Ruppia maritima, originaria de aguas salobres.

Para las algas y faner6gamas marinas, como para la mayoria de los organismos marinos, no
se puede hablar de endemismo a nivel de pais, ya que las especies se distribuyen a escala
regional (Caribe y Golfo de México) debido a que las corrientes marinas y objetos flotantes las
dispersan. Por otra parte, muchas de las especies encontradas en los manglares son pantropicales
y en algunos casos, cosmopolitas.

A continuacion se presenta la lista sistematica de especies de macroalgas y fanerégamas
marinas registradas para Cuba, y que han sido encontradas asociadas a los manglares. Se siguié
el criterio de clasificacion de Suarez (2005) para las macroalgas y de Littler y Littler (2000) para
las faner6gamas marinas, con excepcion de la familia Ruppiaceae, para la que se sigui6 a Urquiola
y Cabrera (2000).

Lista de especies de macroalgas y fanerogamas marinas cubanas
asociadas a los manglares

RHODOPHYTA

RHODOPHYCEAE

BANGIOPHYCIDAE

PORPHYRIDIALES

Phragmonemataceae

Bangiopsis dumontioides (P.L. Crouan et H.M. Crouan) Krishnamurthy, 1957
FLORIDOPHYCIDAE

CORALLINALES
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Corallinaceae

Amphiroa fragilissima (Linnaeus) J. V. Lamouroux, 1816
AmphiroarigidaJ. V. Lamouroux, 1816

Hydrolithon farinosum (J. V. Lamouroux) D. Penrose et Y. M. Chamberlain, 1993
Jania capillacea Harvey, 1853

Jania pumilaJ. V. Lamouroux, 1816

Jania rubens (Linnaeus) J. V. Lamouroux, 1816

GIGARTINALES

Caulacanthaceae

Catenella caespitosa (Withering) Irvine in Parke et Dixon, 1976
Catenella impudica (Montagne) J. Agardh, 1852

Corynomorphaceae

Corynomorpha clavata (Harvey) J. Agardh, 1872

Hypneaceae

Hypnea spinella (C. Agardh) Kitzing, 1847

Hypnea valentiae (Turner) Montagne, 1841

RHODYMENIALES

Champiaceae

Champia parvula (C. Agardh) Harvey, 1853

Champia parvula var. prostrata L. G. Williams, 1951

Champia salicornioides Harvey, 1853

CERAMIALES

Ceramiaceae

Acrothamnion butleriae (Collins) Kylin, 1956

Aglaothamnion cordatum (Bgrgesen) G. Feldmann-Mazoyer, 1941
Aglaothamnion halliae (Collins) Aponte, D. L. Ballantine et Norris, 1997
Anotrichium tenue (C. Agardh) Né&geli, 1861

Antithamnion Iherminieri (P. L. Crouan et H. M. Crouan) Bornet ex Nasr, 1941
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne, 1846

Ceramium brevizonatum var. caraibicum H. E. Petersen et Bgrgesen, 1924
Ceramium cimbricum H. E. Petersen, 1924

Ceramium cimbricum f. flaccidum (H. E. Petersen) Furnari et Seiro, 1996
Ceramium cruciatum Collins et Hervey, 1917

Ceramium flaccidum (Kdutzing) Ardissone, 1871

Ceramium nitens (C. Agardh) J. Agardh, 1851

Crouania attenuata (C. Agardh) J. Agardh, 1842

Crouania pleonospora W. R. Taylor, 1928

Dohrniella antillara (W. R. Taylor) G. Feldmann-Mazoyer, 1941
Griffithsia globulifera Harvey ex Kiitzing, 1862

Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey, 1833

Spyridia hypnoides (Bory) Papenfuss, 1968

Spyridia hypnoides subsp. complanata (J. Agardh) M. J. Wynne, 1998
Tiffaniella gorgonea (Montagne) Doty et Mefiez, 1960

Wrangelia bicuspidata Bgrgesen, 1916

Dasyaceae

Dasya baillouviana (Gmelin) Montagne, 1841
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Dasya corymbifera J. Agardh, 1841

Dasya mollis Harvey, 1853

Dasya punicea (Zanardini) Meneghini et Zanardini, 1841
Dasya rigidula (Kutzing) Ardissone, 1878

Heterosiphonia crispella (C. Agardh) M. J. Wynne, 1985
Heterosiphonia crispella var. laxa (Bgrgesen) M. J. Wynne, 1985
Delesseriaceae

Caloglossa leprieurii (Montagne) G. Martens, 1869
Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse) F. S. Collins et Hervey, 1917
Hypoglossum involvens (Harvey) J. Agardh, 1898
Hypoglossum tenuifolium (Harvey) J. Agardh, 1898
Rhodomelaceae

Acanthophora muscoides (Linnaeus) Bory, 1828
Acanthophora spicifera (M. Vahl) Bgrgesen, 1910
Bostrychia montagnei Harvey, 1853

Bostrychia moritziana (Sonder ex Kiitzing) J. Agardh, 1863
Bostrychia scorpioides (Hudson) Montagne, 1849
Bostrychiatenella (J. V. Lamouroux) J. Agardh, 1863
Chondria atropurpurea Harvey, 1853

Chondria baileyana (Montagne) Harvey, 1853

Chondria capillaris (Hudson) M. J. Wynne, 1991
Chondria curvilineata Collins et Hervey, 1917

Chondria littoralis Harvey, 1853

Herposiphonia bipinnata M. A. Howe, 1920
Herposiphonia pecten-veneris (Harvey) Falkenberg, 1901
Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn, 1880
Herposiphonia tenella (C. Agardh) Ambronn, 1880
Laurencia caraibica Silva, 1972

Laurencia filiformis (C. Agardh) Montagne, 1845
Laurencia intricata J. V. Lamouroux, 1813

Lophocladia trichoclados (Mertens ex C. Agardh) F. Schmitz, 1893
Murrayella periclados (C. Agardh) F. Schmitz, 1893
Polysiphonia binneyi Harvey, 1853

Polysiphonia gorgoniae Harvey, 1853

Polysiphonia havanensis Montagne, 1837

Polysiphonia howeii Hollenberg in Taylor, 1945
Polysiphonia scopulorum var. villum (J. Agardh) Hollenberg, 1968
Polysiphonia sertularioides (Grateloup) J. Agardh, 1863
Polysiphonia sphaerocarpa Bgrgesen, 1918

Polysiphonia subtilissima Montagne, 1840

Pterosiphonia pennata (C. Agardh) Sauvageau, 1897

OCHROPHYTA
PHAEOPHYCEAE
ECTOCARPALES
Scytosiphonaceae
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Colpomenia sinuosa (Mertens et Roth) Derbés et Solier, 1851
SPHACELARIALES

Sphacelariaceae

Sphacelaria tribuloides Menghini, 1840

DICTYOTALES

Dictyotaceae

Dictyopteris justii J. V. Lamouroux, 1809

Dictyota bartayresiana J. V. Lamouroux, 1809

Dictyota caribaea Hornig et Schnetter, 1992

Dictyota cervicornis Kitzing, 1859

Dictyota mertensii (Martius) Kiitzing, 1859

Dictyota pinnatifida Kitzing, 1859

Dictyota pulchella Hornig et Schnetter, 1988
Lobophoravariegata (J. V. Lamouroux) Womersley ex E. C. Oliveira, 1977
Padina sanctae-crucis Bgrgesen, 1914

FUCALES

Sargassaceae

Sargassum platycarpum Montagne, 1837

CHLOROPHYTA

ULVALES

Ulvaceae

Ulva chaetomorphoides (Bargesen) Hayden, Blomster, Maggs, Silva, Stanhope
et Waaland, 2003

Ulva fasciata Delile, 1813

Ulva flexuosa Wulfen, 1803

Ulva intestinalis Linnaeus, 1753

CLADOPHORALES

Anadyomenaceae

Anadyomene saldanhae Joly et Oliveira, 1969

Anadyomene stellata (Wulfen) C. Agardh, 1823

Microdictyon marinum (Bory) Silva, 1955

Cladophoraceae

Chaetomorpha gracilis Kiitzing, 1845

Chaetomorpha linum (F. Muller) Kiitzing, 1845

Cladophora catenata (Linnaeus) Kitzing, 1843

Cladophora glomerata (Linnaeus) Kutzing, 1843

Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kiitzing, 1843

Cladophora montagneana Kitzing, 1847

Boodleaceae

Phyllodictyon anastomosans (Harvey) Kraft et M. J. Wynne, 1996
Siphonocladaceae

Cladophoropsis macromeres W. R. Taylor, 1928

Cladophoropsis membranacea (Hofman Bang ex C. Agardh) Bgrgesen, 1905:
Dictyosphaeria cavernosa (Forsskal) Bgrgesen, 1932

Ventricaria ventricosa (C. Agardh) J. L. Olsen et J. A. West, 1988
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Valoniaceae

Valonia macrophysa Kiitzing, 1843

BRYOPSIDALES

Derbesiaceae

Derbesia vaucheriaeformis (Harvey) J. Agardh, 1887

Pedobesia simplex (Meneghini ex Kutzing) M. J. Wynne et Leliaert, 2001
Trichosolen duchassaignii (J. Agardh) W. R. Taylor, 1962

Codiaceae

Codium taylorii Silva, 1960

Caulerpaceae

Caulerpa ashmeadii Harvey, 1858

Caulerpa cupressoides (Vahl) C. Agardh, 1817

Caulerpa cupressoides var. flabellata Bgrgesen, 1907

Caulerpa fastigiata Montagne, 1837

Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing, 1849

Caulerpa microphysa (Weber-van Bosse) J. Feldmann, 1955
Caulerpa paspaloides (Bory) Greville, 1830

Caulerpa paspaloides var. laxa Weber-van Bosse, 1898

Caulerpa paspaloides var. wurdemannii Weber-van Bosse, 1898
Caulerpa prolifera (Forsskal) J. V. Lamouroux, 1809

Caulerpa racemosa var. macrophysa (Sonder ex Kitzing) W. R. Taylor, 1928
Caulerpa racemosa var. peltata (J. V. Lamouroux) Eubank, 1946
Caulerpa sertularioides (Gmelin) M. A. Howe, 1905

Caulerpa sertularioides f. longiseta (Bory) Svedelius, 1906
Caulerpaverticillata J. Agardh, 1847

Caulerpa verticillata f. charoides Weber-van Bosse, 1898
Caulerpella ambigua (Okamura) Prud’homme van Reine et Lokhorst, 1992
Udoteaceae

Avrainvillea asarifolia Bgrgesen, 1909

Avrainivillea asarifolia f. olivacea D. S. Littler et M. M. Littler, 1992
Avrainvillea fulva (M. A. Howe) D. S. Littler et M. M. Littler, 1992
Avrainvillea mazei G. Murray et Boodle, 1889

Avrainvillea nigricans Decaisne, 1842

Avrainvilleasilvana D. S. Littler et M. M. Littler, 1992

Boodleopsis pusilla (Collins) W. R. Taylor, Joly et Bernatowicz, 1953
Cladocephalus luteofuscus (P. L. Crouan et H.M. Crouan) Bgrgesen, 1909
Halimeda discoidea Decaisne, 1842

Halimeda incrassata (J. Ellis) J. V. Lamouroux, 1816

Halimeda monile (J. Ellis et Solander) J. V. Lamouroux, 1816
Halimeda opuntia (Linnaeus) J. V. Lamouroux, 1816

Halimeda opuntia f. triloba (Decaisne) J. Agardh, 1887

Halimeda simulans M. A. Howe, 1907

Penicillus capitatus Lamarck, 1813

Penicillus dumetosus (J. V. Lamouroux) Blainville, 1834

Penicillus lamourouxii Decaisne, 1842

Penicillus pyriformis A. Gepp et E. Gepp, 1905
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Rhipilia tomentosa Kiitzing, 1858

Rhipocephalus phoenix (J. Ellis et Solander) Kiitzing, 1843
Rhipocephalus phoenix f. longifolius A. Gepp et E. Gepp, 1905
Udotea caribaea D. S. Littler et M. M. Littler, 1990

Udotea cyathiformis Decaisne, 1842

Udotea dixonii D. S. Littler et M. M. Littler, 1990

Udotea flabellum (J. Ellis et Solander) M. A. Howe, 1904

Udotea looensis D. S. Littler et M. M. Littler, 1990

Udotea luna D. S. Littler et M. M. Littler, 1990

Udotea spinulosa M. A. Howe, 1909

DASYCLADALES

Dasycladaceae

Batophora occidentalis (Harvey) S. Berger et Kaever ex M. J. Wynne, 1998
Batophora oerstedii J. Agardh, 1854

Dasycladus vermicularis (Scopoli) Krasser, 1898

Neomeris annulata Dickie, 1874

Polyphysaceae

Acetabularia calcyculus J. V. Lamouroux in Quoy et Gaimard, 1824
Acetabularia crenulata J. V. Lamouroux, 1816

Acetabularia schenckii Mobius, 1889

MAGNOLIOPHYTA

Liliopsidae

Najadales

Cymodoceaceae

Halodule wrightii Ascherson, 1868
Syringodium filiforme Kutzing in Hohenacker, 1852
Ruppiaceae

Ruppia maritima Linnaeus, 1753
Hydrocharitales

Hydrocharitaceae

Halophila decipiens Ostenfeld, 1902
Halophila engelmanni Ascherson, 1875
Thalassia testudinum Banks ex Kénig, 1805

Abstract. The author presented the systematic list of macroalgas species and marine
flowering that have been registered for Cuba and that they have been opposing associated
to the mangrove. Most of the species of algae associated to the swamps they are classified
inside the Divisions Chlorophyta (green algae) or Rhodophyta (red algae).
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Manglares, pastos marinos y arrecifes coralinos

Sergio Gonzéalez-Ferrer, Beatriz Martinez-Daranas y Mercedes Cano
Introduccion

La diversidad bioldgica en su sentido mas amplio comprende la variabilidad de todos los
organismos vivientes en relacion con las complejidades ecoldgicas de las cuales ellos son parte.
Labiodiversidad se describe como un atributo de la vida, distinguida desde los recursos bioldgicos,
que incluyen recursos genéticos, organismos, poblaciones o algiin que otro componente bioético
del ecosistema con un valor para la humanidad por su uso actual o potencial (Convencién de las
Naciones Unidas sobre Diversidad Biologica). Teniendo en cuenta esto, y considerando que el
planeta es un complejo y sensitivo sistema regulado por procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
e influenciado como nunca antes por los factores humanos, se deriva la importancia de conocer
las interacciones de los principales ecosistemas costeros, basado en las funciones y servicios
que cada uno de ellos brindan.

Desde el pasado siglo xx se viene ganando conciencia de que la biodiversidad constituye un
soporte de la vida en nuestro planeta; y es que los ecosistemas naturales tienen tanta importancia
en los servicios ecologicos como en la produccion de alimentos y fibras. La comprension de las
implicaciones de los cambios o pérdidas de la biodiversidad, a cualquier escala, es todavia muy
limitada. La naturaleza especifica de las interdependencias entre estructura, diversidad de las
comunidades bidticas y el funcionamiento de los ecosistemas permanece dentro de las cuestiones
mas importantes no resueltas en ecologia. Esta es una cuestion que tiene una implicacién inmensa
para las sociedades humanas (Bulte et al., 2005).

La comunidad cientifica tiene el propdsito de divulgar los conocimientos acerca de estos
temas y ayudar a entender qué cambios en la estructura y funcionamiento en los ecosistemas
provocan alteraciones o pérdidas de la biodiversidad, con la consiguiente reduccion de la viabilidad
de este vital servicio que afecta la estética, la éticay el valor cultural de las sociedades humanas
(Diversitas, 2004ay b).

Las evidencias indican que nuestro planeta sufre pérdidas de especies sin precedentes, con
consecuencias serias para los ecosistemas y la especie humana. Estas pérdidas muchas veces
no responden a la agresion directa sobre una especie en si, sino que son resultado de la falta de
vision del amplio espectro ecoldgico del que depende su subsistencia. Si caminamos por el
borde costero donde esta presente el bosque del manglar y nos adentramos un poco en el mar,
nos percatamos que existe una compleja trama de interacciones entre éste y otros ecosistemas
marinos, como son los arrecifes coralinos y los pastos marinos (Fig. 1).

Manglares, pastos marinos y arrecifes coralinos tienen en comun la presencia de especies
capaces de edificar estructuras colindantes que sirven de refugio, alimento o substrato a otras
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Fig. 1. Esquema de interacciones entre el ecosistema de manglar y otros ecosistemas
costeros.

especies (de forma transitoria 0 permanente) y cuyo crecimiento a escala geoldgica consigue
modificar las caracteristicas fisicas y ecoldgicas del ambiente donde se desarrollan. Estos
ecosistemas se interrelacionan a través de numerosos y complejos procesos, por lo cual soportan
en conjunto una alta biodiversidad de organismos de todos los grupos conocidos en el mar.

Schuhmacher (1978) apuntd: «Siempre que el manglar se extienda a lo largo de la costa,
puede suponerse, por lo general, que las grandes cantidades de lodo acumuladas por ellos sélo
permiten la formacion de arrecifes a considerable distancia del litoral. Sin embargo, en lazona
litoral cercana a un arrecife pueden existir pequefios manglares».

La mayor parte de los arrecifes coralinos cubanos contemplan en su cercania manglares y
pastos marinos de mayor o menor desarrollo. Se distinguen algunas areas costeras acantiladas
que colindan con abruptas pendientes submarinas (principalmente en la zona suroriental de
Cuba) donde ocurri6 el desarrollo de arrecifes sin la presencia proxima de bosques de mangle
o seibadales. Por otra parte, algunos arrecifes y pastos marinos fueron gradualmente perturbados
por la desaparicion de los manglares litorales, principalmente en los dos Gltimos siglos (xix-xx),
como consecuencia del crecimiento de las principales ciudades o zonas industriales.

Se ha observado en muchos lugares de las costas cubanas donde los manglares se encuentran
en perfecto estado, que éstos estan acompafados de praderas marinas de extension variable
con muy buena salud. Asimismo, al penetrar un poco mas en las aguas transparentes y calidas
del trépico, se observa que en muchos de estos lugares los arrecifes coralinos forman parte de
este hermoso y complejo paisaje, con similar estado de salud. Evidencias de este entorno pueden
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hallarse en los cayos exteriores que bordean la plataforma cubana, en el Archipiélago Jardines
del Rey 0 Sabana-Camagtiey, en el Archipiélago Jardines de la Reinay en el resto de los principales
archipiélagos que rodean laisla principal.

A diferencia, en zonas muy bajas y con restringido intercambio con el océano donde se ha
producido el deterioro o lamuerte del manglar por causas naturales o antropogénicas, los pastos
marinos que crecen en zonas cercanas no gozan de buena salud o han desaparecido. Ejemplo
de esto se ha observado en algunos cayos ubicados al norte de las provincias de Matanzas y
Sancti Spiritus. En el sur de la provincia de La Habana, la pérdida de los pastos marinos parece
estar relacionada con la desaparicion del mangle rojo en la primera linea de la costa, por un
aumento de la sedimentacion a consecuencia de la erosion.

Interacciones bioldgicas

La gran diversidad bioldgica que puede encontrarse en un ecosistema marino-costero suele
tener buena parte de su origen en las complejas interacciones entre éste y los ecosistemas
VECINos.

Las hojas secas y ramas de muchos de los arboles y arbustos que componen el bosque de
manglar caen al agua espontaneamente o forzadas por las lluvias y el viento. Alli se disponen
entre el enrejado de raices donde son usadas como substrato, refugio e ingeridas como alimento
por disimiles organismos en todas o algunas de las etapas de su ciclo de vida, hasta ser comple-
tamente destruidas con la ayuda de los organismos comedores de dep6sito, microorganismos y
bacterias. Todo ello permite que estos fondos y los que se extienden a continuacion del manglar,
sean ricos en nutrientes derivados de la descomposicion de la materia organica generada por el
bosque y los organismos que en €l habitan.

Estas condiciones favorecen el desarrollo de una alta diversidad bioldgica, integrada por
organismos residentes y eventuales. Son frecuentes animales como esponjas, tunicados, moluscos,
hidrozoos, cirripedos, crustaceos, entre otros grupos. Las cinco especies de fanerégamas marinas
caribefas pueden hallarse en los canales de mangle y muy cercanas al borde del manglar. Junto
a éstas es posible encontrar con frecuencia especies rizofiticas de algas del orden Bryopsidales,
las que alcanzan una talla considerablemente mayor que en zonas de arenas carbonatadas,
donde los nutrientes pueden ser limitantes. También es comun observar muchas especies de
algas rodoficeas del orden Ceramiales, en muchos casos epifitando otras plantas de mayor
porte. Esta vegetacion marina desempefia un rol fundamental en la produccion primaria del
ecosistema costero.

En el Caribe los pastos marinos y manglares funcionan como criaderos de una variedad de
peces e invertebrados que pasan su vida adulta en los arrecifes coralinos (Ogden, 1997). Segin
dicho autor, y de acuerdo con Adams et al. (1973), Young y Kirkman (1975) y Ogden y
Gladfelter (1983), estos criaderos sobresalen por ser lugares alejados de la gran depredacion
caracteristica de los arrecifes, por la proteccion que proporciona la complejidad estructural de
masas de hojas y raices a los organismos pequefios, y por el rico abastecimiento alimenticio
basado en detritus de plantas, microorganismos asociados y pequefios invertebrados.

Crustéaceos como las langostas y camarones se destacan por las migraciones que experimentan
durante su ciclo de vida. La langosta comercial Panulirus argus desarrolla sus fases de
maduracion, apareamiento y desove en las zonas coralinas arrecifales y los pastos marinos.
Luego sus larvas atraviesan una fase oceanica que las conduce hasta los manglares donde
comienzael desarrollo de los juveniles (Cruz et al., 1987).

201



Las lagunas costeras constituyen excelentes lugares para la cria del camardn en Cuba. Muchas
de dichas lagunas estan bordeadas por bosques de mangle, los cuales proporcionan refugio y
posibilidad de alimento para dichos organismos. Se ha comprobado que donde existen buenas
condiciones naturales y abundante presencia de la fanerégama Halodule wrightii, los criaderos
se desarrollan excelentemente.

En el caso de la fauna ictica de manglar, Claro y Reshetnikov (1994) apuntan que su
composicion depende de la ubicacion del manglar, ya sea en lagunas y estuarios, en la linea
costera sometida a influencias terrigenas en diferentes grados, o en cayos alejados de la costa,
donde prevalecen condiciones oceénicas. Esto evidencia sustancialmente la elevada interaccion
que manifiestan muchos de los integrantes de dicho grupo zooldgico entre sus nichos ecoldgicos
y los ecosistemas colindantes.

Lamayoria de los carnivoros como pargos y roncos, entre otros, se alimentan en los seibadales
aledarios preferentemente por lanoche y utilizan el refugio que ofrecen el manglar y los arrecifes
coralinos durante el dia. El ronco condenado (Haemulon flavolineatum) se cuenta, por su
biomasay frecuencia, entre las especies de peces dominantes en los manglares y arrecifes poco
profundos cubanos (Claro, 1994). Dicha especie contempla en su ciclo de vida una larva
planctdnicay una postlarva que se establece en los lechos de pastos marinos hasta alcanzar el
desarrollo juvenil (Ogden, 1997).

Peces comunes en los manglares son el ronco amarillo (Haemulon sciurus), el caballerote
(Lutjanus griseus), el caji (L. apodus), el pintano (Abudefduf saxatilis) y el parche ocelado
(Chaetodon capistratus) entre otros que suelen ser muy frecuentes en los arrecifes coralinos.
Claro (1994) comenta que la ictiofauna de los manglares esté constituida, en gran medida, por
las mismas especies que integran la de los arrecifes coralinos, aunque con diferente proporcion
numericay de biomasa.

En ocasiones, los manglares permiten el establecimiento de especies que no son tipicas o
habituales de este ecosistema, como es el caso de algunos corales pétreos, clasicamente
hermatipicos. Las larvas de algunos de estos invertebrados consiguen de manera eventual colonizar
las raices en zanco del mangle rojo, en posiciones favorecidas por el agua corriente y a cierta
distancia de los sedimentos del fondo. Este es el caso del hidrocoral Millepora alcicornis, visto
en los cayos de La Lefia, provincia de Pinar del Rio, o algunas formas aplanadas del escleractinio
Porites astreoides, visto en los cayos de las Doce Leguas, en el Archipiélago de los Jardines de
la Reina. Otro caso peculiar lo constituye el coral pétreo ahermatipico Phyllangia americana,
cuyos individuos se han visto establecidos sobre raices de mangle en Punta Gobernadora (Zlatarski
y Martinez-Estalella, 1982) y los cayos de La Lefa, Pinar del Rio. El substrato sélido que
proveen las raices de mangle a estas especies sésiles permite su inclusion en un ambiente cuyo
suelo cargado de sedimentos no les deja posibilidades para la fijacion.

Otros corales pétreos como Siderastrea radians, Manicina areolata, Cladocora arbuscula
y Porites furcata, muy tolerantes a importantes niveles de sedimentacion (Gonzélez-Ferrer,
2004a), logran colonizar con éxito algunos fondos blandos al pie de los manglares y en lechos
de pastos marinos. Estas especies encuentran alli condiciones ambientales aceptables para su
desarrollo, a la vez que una menor competencia por el espacio disponible, en comparacion con
la que se presenta en otros sitios mas idoneos para el abundante desarrollo coralino. Los mayores
ejemplares del coral Siderastrea siderea, comun en casi todos los ambientes arrecifales cubanos,
han sido hallados en zonas poco profundas de pastos marinos, en el Golfo de Ana Maria
(Gonzélez-Ferrer, 2004a).
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Flujo de nutrientes y materia organica

Las relaciones troficas o de intercambio de energia trascienden las fronteras de cada ecosistema.
Si bien parecen ser evidentes las interacciones bioldgicas entre los ecosistemas costeros, resultan
temas polémicos los referentes a las proporciones e influencia del flujo de materia organicay
nutrientes disueltos entre éstos, en relacion con la alta productividad de los mismos. La exportacion
de dichos materiales en Cuba, desde los manglares hacia los pastos marinos y arrecifes coralinos,
no ha sido estudiada recientemente y es un tema que debe ser investigado para la comprension
de muchos de los procesos ecolGgicos que ocurren en nuestras costas.

Aunque grandes cantidades de material organico son deslavados de los manglares, es dificil
cuantificar el rol de los mismos sobre la trama tréfica en el mar. Held y Odum (1972) estimaron
que los manglares de la Florida exportaban méas de 800 gm-afio* de materia organica seca al
ecosistema marino. Por su parte, Gonzalez-Sanson y Lalana-Rueda (1982) indicaron que el
manglar es la principal via de entrada de energia de la trama trofica en las zonas estuarinas
cubanas.

Ogden (1997) al analizar este tema, no encontrd evidencias de que los nutrientes puedan
estar limitando la productividad de cada ecosistema o que éstos sean dependientes de los subsidios
de sistemas adyacentes. Dicho autor refiere los resultados de Boto y Bunt (1981), Golley et al.
(1962), Nixon etal. (1984) y Zieman et al. (1984), quienes encontraron exportaciones minimas
o practicamente nulas desde manglares; y apunta, de acuerdo con Wiebe (1987) que los datos
disponibles generalmente no soportan la aseveracion de que los manglares aumentan la
productividad de los sistemas de aguas abajo a través de la exportacion de material organico e
inorganico.

Alongi (1998) y Mann (2000) afirman que el intercambio neto de material depende de muchos
factores tales como la hidrografia, la geomorfologia, el clima, las relaciones estequiométricas de
los nutrientes, asi como de las caracteristicas de las especies en los ecosistemas presentes (por
ejemplo, tasas de crecimiento y flotabilidad). Gran parte del detrito se exporta desde el manglar,
en dependencia del grado de inundacidn que posea la zona en cuestion, y hay que considerar
este aspecto a la hora de medir los flujos de nutrientes desde el manglar. La cantidad de hojarasca
exportada depende también de la elevacion del bosque, lo cual determina el grado y la frecuencia
de inundacion con agua marina. El manglar méas alejado de la orilla, con una menor frecuencia de
inundacion puede exportar hasta 21 % de la hojarasca, pero la mayoria permanece
descomponiéndose bajo los arboles. La zona del manglar del borde costero puede exportar
como promedio 95 % de la hojarasca. Por ello se estima que 50 % del carbono neto fijado por
los manglares es exportado hacia los ecosistemas adyacentes. Sin embargo, se considera que el
nitrégeno fijado es mucho menor (alrededor de 13 %), ya que los manglares recuperan el nitrégeno
de las hojas antes de caer (Mann, 2000).

También se produce exportacion a través de los consumidores que se alimentan del manglar,
como por ejemplo crustaceos decapodos, isdpodos, anfipodos, poliquetos e insectos. Las heces
de estos organismos, o ellos en si mismos, sirven de alimento a otros consumidores. Aunque
gran parte del carbono se pierde en la respiracion, el nitrégeno adquirido por esta via se libera
por ladefecaciony exudacion de los animales, y de ahi es rApidamente asimilado por las bacterias,
pasando al ciclo de nutrientes en el ecosistema. Al emplear el anélisis de isotopos estables para
conocer la utilizacion del carbono por peces e invertebrados, se concluy6 que aproximadamente
la mitad de los animales que viven dentro o hasta un radio de 2 km alrededor del manglar,
empled el detrito de dicho ecosistema como fuente de carbono. Esta exportacion resulta de
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gran importancia para la alimentacion de los organismos que pasan estadios juveniles entre los
manglares (Mann, 2000). Loneragan et al. (1997) encontraron en un estuario tropical australiano,
con este tipo de analisis, que la contribucion del manglar a la trama tréfica, hasta camarones
juveniles de varias especies de los géneros Metapeneus y Penaeus, parece estar limitada a una
escala espacial muy reducida, dentro del borde del manglar, canales estrechos, etc., y solamente
durante la época de lluvia.

Por otra parte, es frecuente encontrar hojas de fanerégamas marinas que son llevadas por las
corrientes hasta los manglares o las orillas de las playas cercanas a los mismos, donde se acumulan
hasta su descomposicidn, por lo que el intercambio puede ir en uno y otro sentido (Hemmigay
Duarte, 2000).

Es probable que pequefias exportaciones influyan en el balance energético de ecotonos y
ecosistemas colindantes con ecotonos estrechos, y que las mismas pudieran llegar a ser decisivas,
en sentido favorable o desfavorable, para un ecosistema submarino dado, en condiciones
ambientales cambiantes. Cuando existen dafios significativos en los manglares, ladescomposicion
de abundantes detritos vegetales puede provocar incrementos en los niveles de materia organica
y de nutrientes que llegan a los arrecifes, principalmente asociados a bahias o lagunas arrecifales
con poco intercambio de agua.

El incremento de los nutrientes en los arrecifes favorece el sobrecrecimiento de macroalgas
carnosas y algas filamentosas, lo que conlleva una reduccion de la iluminacion y condiciones de
déficit de oxigeno cerca del fondo (Gonzélez-Ferrer, 2004b). Esto va en detrimento de los
organismos sésiles del arrecife, sobre todo aquellos que coexisten en simbiosis con las algas
zooxantelas. La liberacion de nutrientes también puede producirse por la erosion del material
acumulado por las raices de los mangles, debido a las olas y las mareas. Esta erosion favorece,
ademas, el incremento de los sedimentos suspendidos en la columna de agua, lo que ocasiona a
los organismos sésiles gastos energéticos por concepto de limpieza, e influye en la reduccién de
la penetracion de la luz hasta el fondo (Gonzalez-Ferrer, 2004b).

Interacciones fisicas

El arreglo formado por el manglar, los pastos marinosy los arrecifes coralinos, desempefia un
rol fundamental en el crecimiento y proteccion de estos ecosistemas en si, y a la vez de la linea
costera con la que colindan.

Las raices de los mangles retienen importantes cantidades de sedimento y materia orgéanica
provenientes de tierra firme y penetran profundamente en los lodos anaerobios, con lo que
conforman un enrejado rigido que favorece la consolidacion de las particulas terrigenas, lo que
impide su llegada y efecto desfavorable sobre los arrecifes. En los pastos marinos las hojas de
las faner6gamas reducen la energia del movimiento del agua y provocan que las particulas en
suspension precipiten y sean atrapadas por sus raices, que segun Hemminga y Duarte (2000)
pueden asimilar cierta carga de nutrientes, evitando que éstos lleguen a los arrecifes coralinos.

Laacrecion de los arrecifes proximos a la superficie del mar ha generado abundantes superficies
que han permitido el establecimiento de los brotes flotantes de los mangles. Las areas de poca
profundidad, con un flujo de agua regular y cierta proteccion del oleaje resultan las mas favorables
para el desarrollo de los manglares. En las condiciones geogréaficas de Cuba, donde es frecuente
el oleaje generado por los frentes frios y vientos Alisios en la costa norte, los vientos de «cuaresma»
en lacosta sury las tormentas tropicales provenientes del Mar Caribe y del Océano Atlantico,
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las crestas y bajos coralinos desempefian un importante rol atenuando el embate de las olas, lo
que protege a los manglares y pastos marinos.

En Cuba, alrededor de 57 % de los manglares que cubren las costas expuestas al mar abierto
se encuentran protegidos por bajos o crestas coralinas. Del valor antes referido 36 % se localiza en
los cuatro grandes archipiélagos que en buena medida rodean la isla principal (Los Colorados,
Jardines del Rey o Sabana-Camaguey, Jardines de La Reinay Los Canarreos). El resto de los
manglares se encuentra mas o menos protegido en golfos, bahias o a sotavento de cayosy tierra
firme.

La presencia de estructuras coralinas a muy poca profundidad en relacion con los pastos
marinosy la vegetacion litoral de mangle, constituyen unatriple barrera en la proteccién de las
costas contra el oleaje y el efecto erosivo del mar. La piedra angular de esta cuestion esta en la
constante renovacion que experimenta la biota asociada a estos ecosistemas, y por ende su
crecimiento permanente o recuperacion en condiciones ambientales adecuadas. Este es un servicio
de inigualable valor para las comunidades humanas costeras, entre muchos otros que justifican
la importancia del uso sostenible de estos ecosistemas.

Lejos de este camino, en nuestros dias muchos manglares cumplen la triste tarea de retener,
dispersar o asimilar los desperdicios de las actividades humanas y con ello se realzanen la
proteccion historica que han brindado a los ecosistemas submarinos. En el peor de los casos,
los procesos erosivos derivados directa o indirectamente de la antropizacion, como por ejemplo
la tala del mangle costero, la eliminacion de la vegetacion riberefia en los rios, los dragados o el
cierre del intercambio con las aguas oceénicas por obras ingenieras entre otras, generan la
desaparicion de algunos de estos ecosistemas, lo que ocasiona una sinergia que afecta a los
ecosistemas vecinos, y en ciertos casos se producen pérdidas importantes de habitat y de
biodiversidad, ademas de la regresion de la linea costera.

Proteccion de los ecosistemas marino-costeros

Los ecoservicios representan una nueva aproximacion para la investigacion sobre los impactos
de los cambios en la biodiversidad. Este nuevo enfoque favorecera la exploracion del vinculo entre
cambio de labiodiversidad y funcionamiento del ecosistema, a una mayor complejidad biologica
y mayores escalas espacio-temporales de las que se han llevado a cabo anteriormente. Todo
ello permitira a los grupos multidisciplinarios trabajar de conjunto para entender los procesos
ecoldgicos, con destagque para los servicios de los ecosistemas, y facilitaré la valoracion econémica
de éstos. Desde el principio los ecoservicios han sido conceptualizados como un proyecto
integrador que disefia nuevas metodologias y nuevos modelos que enlazan las pérdidas de la
biodiversidad con las pérdidas econdmicas (Bulte et al., 2005).

Para la proteccion de los ecosistemas marino-costeros es necesario que lacomunidad cientifica
tenga entre sus principales misiones, promover una ciencia integradora de la biodiversidad en su
concepto mas amplio; vinculando las disciplinas bioldgicas y ecoldgicas con las ciencias sociales,
en un esfuerzo mancomunado para producir nuevos conocimientos socialmente relevantes y
proporcionar la informacion bésica para la conservacion y uso sustentable de la biodiversidad.

Entre los objetivos esenciales debe estar la busqueda y estudio de especies e interacciones
en estos ecosistemas, asi como la evaluacion y monitoreo de la calidad de los habitats. Esta base
resultaimprescindible para el andlisis y aplicacion de la informacion sobre la biodiversidad, en
funcion de contribuir al manejo sostenible del acervo natural y a la educacion ambiental, desde
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lacomunidad hasta las esferas encargadas de la toma de decisiones. Al mismo tiempo, se deben
emplear las técnicas mas avanzadas para extender los conocimientos existentes, como es el
caso del anlisis de isdtopos estables, utilizado en el estudio del flujo de nutrientes y del aporte
de los diferentes productores primarios a las tramas troficas, y los censos remotos para el
monitoreo del estado de los ecosistemas.

Se reconoce que las principales causas de pérdida de la biodiversidad se deben a actividades
humanas (cambios en el uso de la tierra, sobreexplotacion de recursos naturales e
industrializacion), asi como a los cambios climaticos, regionales y globales cuyo efecto es
potenciado por dichas acciones. Por tanto, las soluciones sélo pueden emerger desde un mejor
entendimiento de los mecanismos de retroalimentacion entre las actividades humanas y el
ambiente. De las acciones que se ejecuten para lograr la proteccion del patrimonio ambiental
dependera en gran medida el futuro del pais y el bienestar de la humanidad.

Abstract. Our planet is suffering of species loss like never before, whose conse-quences
are serious to ecosystems and human beings. These losses do not respond to a direct
aggression over a specific species, but act as the result of a lack of vision on the wide
ecological specter on which depends its survive. Some fundamental points related to
biological interactions, flux of nutrients, organic mater and physic interactions where
main coastal marine environments develop (mangroves, sea weeds and coral reefs) are
presented. Moreover, several concepts on the biologic diversity and ecological services,
related to the protection of coastal marine ecosystems are mentioned.
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Vegetacion de manglar en la franja costera
del sur de La Habana. Principales afectaciones
debido a la construccion de un dique

Leda Menéndez, José M. Guzman y Nancy Ricardo
Introduccion

La franja costera meridional habanera se le reconoce como un humedal costero, con dominan-
cia de los bosques de mangles, esta se extiende a lo largo de 129 km con una anchura que varia
desde 2 km en su porcion mas estrecha hasta 10 km en su extremo oriental, ocupa 633,7 km?
equivalente a 11 % de la superficie de la provincia de La Habana; se localiza a lo largo de la
costa sur de esta provinciay limita hacia el Sur con la macro-laguna de Bataband, hacia el oeste
con la provincia de Pinar del Rio y al este con la provincia de Matanzas (Leon, 1996).

Los complejos territoriales naturales o paisajes del sur de La Habana se desarrollan en la
ciénaga costera meridional, que segin Mateo y Acevedo (1989) pertenecen a laregion Llanura
de Artemisa correspondientes al subdistrito Llanuras del Este de La Habana-Matanzas. Estan
condicionados por su situacion particular en la zona de interfaces entre el medio marino y el
medio terrestre, lo que le confiere una alta fragilidad ecol6gica. EI humedal se encuentra sobre
un carso cubierto, y la primera terraza abrasivo-acumulativa méas joven esta caracterizada por
margas arcillosas y fragmentos de turba recientes que cubren la calizay segun Portela et al.,
(1987) se clasifica dentro de las llanuras marinas (llanuras y terrazas) acumulativas, muy bajas,
planas, de manglares y lacuno-palustres (hasta 3 m) sobre sedimentos deltaicos y sobre calizas,
sedimentos rojos fluvio-deluviales.

Las condiciones hidroclimaticas de area de estudio, seguin el Nuevo Atlas de Cuba (ICC-
ACC, 1989), se caracteriza por un humedecimiento insuficiente, evaporacién muy alta y
temperaturas muy célidas. Esta llanura costera alcanza una temperatura promedio entre los 24,0
y 26,0 °C. Esta regularidad se agudiza en julio-agosto cuando su valor promedio es de 26,0 a
28,0 °C. Milian (1997) reporta que las principales variaciones entre el invierno (mes mas frio fue
de 20,8 °C) y el verano (el mas célido fue de 27,3 °C) y no sobrepasan los 8,0 °C. La
precipitacion media anual es de 800-1000 mm (1 200 mm). La estacion lluviosa abarca los
meses de junio hasta (140-150 dias) que corresponde a 80 % de la precipitacion anual. La
evaporacion es alta (2 000-2 200 mm) y el humedecimiento medio anual es moderado. La
humedad relativa se comporta entre 90-95 % (7:00 horas) y entre 60-70 % (13:00 horas)
(Direccion General de Suelos y Fertilizantes,1985; ACC-ICGC, 1989).

La asimilacion socioeconémica del &rea esta reportada para fecha tan temprana como el
siglo xvi con el uso de sus recursos forestales y pesqueros principalmente. El potencial forestal



de la provincia radicaba fundamentalmente en esta franja costera, tanto por los bosques naturales
como por las plantaciones forestales. En lo referente a la pesca, seguin datos del Estudio Nacional
para la Diversidad Bioldgica de la Republica de Cuba, se destaca el Golfo de Batabané como
la principal zona langostera del pais, aunque también especies como pargos, roncos, sardinas y
jureles, constituyen un importante renglén pesquero (Valesetal., 1998).

En los afios ochenta del pasado siglo se comenzo la construccion de una obra hidrotécnica
conocida como Dique Sur de La Habanay cuyo objetivo era detener el escurrimiento superficial
y crear un espejo de agua capaz de fortalecer las cuencas subterraneas, detener la intrusion
salinay disminuir la salinidad del acuifero. La cobertura vegetal ha sufrido cambios de diferentes
magnitudes como consecuencia de las alteraciones que la obra ha provocado en estos ecosistemas
costeros. Es objetivo de este trabajo reconocer las diferentes comunidades vegetales presentes
en el &rea de estudio y las transformaciones ocurridas como consecuencia de la construccién del
dique, con base para una posible restauracion.

Comunidades vegetales presentes en la franja costera

En el &rea estudiada se identificaron y cartografiaron 25 comunidades vegetales y cuatro tipos
de plantaciones forestales (Fig. 1), de éstas, doce corresponden a diferentes tipos de bosques
de mangles, cuatro a bosque de ciénaga y nueve a herbazales de ciénaga. La determinacion de
las comunidades vegetales se realiz6 segun criterios de Capote y Berazain (1984) y Menéndez
et al. (1987 y 1994b). A continuacion se caracterizan los diferentes tipos de comunidades
vegetales de manglares identificadas en el &rea, y se resefian las comunidades restantes incluyendo
las plantaciones forestales.

Bosque Siempreverde de mangle alto mono dominante de Rhizophora mangle: Esta
constituido por arboles de gran porte fundamentalmente de Rhizophora mangle, con alturas
superiores a los 8 my diametros de 20 cm 0 mas, gran cantidad de raices zancudas que se
encuentran a una altura promedio de 70-80 cm. El sotobosque es bastante cerrado y se observé
la presencia de Acrostichum aureum helecho de gran tamafio que se asocia a la vegetacion de
manglar. El bosque aparece sobre un sustrato completamente saturado de agua, con tres horizontes
bien diferenciados de turba fibrosa, el primer horizonte tiene 20 cm de profundidad, el segundo
horizonte de turba alterada y por debajo de éste aparece un tercer horizonte margo-arcilloso.
Esta comunidad vegetal se localiza entre Cajio y Batabano.

Bosque Siempreverde de mangle medio mono dominante de Rhizophora mangle: Este
tipo de bosque estd compuesto fundamentalmente por arboles de R. mangle, con alturas de 5
a6 m, copas inclinadas hacia la costa y abundantes raices zancudas que conforman una densa
trama, se localizan a orillas de los canales y en la primera linea de la costa formando una franja
estrecha de pocos metros por lo que no se encuentra representado en el Mapa de Vegetacion
dada la escala de trabajo utilizada. Este tipo de comunidad vegetal reviste gran importancia
ecoldgica ya que funciona como protector de la costa contra la erosion entre otras funciones.

Bosque siempreverde de mangle achaparrado mono dominante de Rhizophora mangle:
Esta formacidn vegetal constituye un tipo especial de vegetacién denominada «bosque enano»
por Cintron et al. (1980) y como «manglar achaparrado» por Lugo y Snedaker (1974) y
Menéndez et al. (1987). Se caracteriza por conformar comunidades muy densas y practicamente
mono dominantes de R. mangle cuyos individuos no sobrepasan los 2-3 m de altura, con
individuos dispersos de Conocarpus erectus, que llegan a alcanzar de 3 a4 m de altura, hacia
el norte la vegetacion es un poco més alta (aproximadamente 4 m). Se localiza sobre todo en la
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Fig. 1. Mapa de vegetacion terrestre de la franja costera Majana-Bataband, costa sur
de La Habana.

zona de Cayamas y los individuos de mangle conforman una trama que hace muy dificil el
acceso a traves de lamisma, asi como identificar por separado los individuos de R. mangle, ya
que dos 0 mas troncos pueden conformar una copa comun. Esta vegetacion se desarrolla sobre
un sustrato de turba alterada medianamente salinizada desarrollada sobre marga, con lentes y
medianamente profunda.

Bosque Siempreverde de mangle alto con dominancia de Avicennia germinans: El bosque,
fundamentalmente de Avicennia germinans, puede alcanzar de 10 a 12 m de altura, con
didmetros de 20 cm o maés. Pueden encontrarse individuos de Dalbergia ecastophila,
Rabdadenia biflora, Thespesia populnea, y helechos como Acrostichium aureum. Este bosque
se localiza en el extremo occidental de la franja costera, cercano a Majana, y se extiende hasta
muy cerca de la linea de costa, sobre turba alterada medianamente salinizada, homogénea,
tipicay profunda, con buenas condiciones de escurrimiento de aguas dulces. Esta comunidad
vegetal ha sufrido fuertes transformaciones debido a la construccién del dique por lo que esta
representada actualmente s6lo por una pequefia area.
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Bosque Siempreverde de mangle medio mixto: Este bosque se localiza sobre un sustrato
de marga costera muy salinizada turbosa homogénea y profunda. En su composicién participan
las cuatro especies que conforman los manglares en Cuba (R. mangle, A .germinans, C. erectus,
y L. racemosa) los arboles alcanzan de 7 a 8 m de altura.

Bosque Siempreverde de mangle mixto y medio predominando Rhizophora mangle, y
Avicennia germinans: Muy cercano a la costa y detras de la primera franja constituida por R.
mangle, se localiza este tipo de bosque en condiciones de inundacidn estacional. Las especies
dominantes son R. mangle y A. germinans, aunque participan el resto de las especies que
tipifican nuestros manglares. La altura del dosel puede alcanzar de 6 a8 m. En los bordes del
bosque aparecen franjas ocupadas por Typha domingensis. El sustrato sobre el cual se desarrolla
es marga costera muy salinizada homogénea y turbosa, con lentes de moluscos y profunda.

Bosque Siempreverde de mangle mixto y alto predominando Conocarpus erectus, y
Lagunculariaracemosa: Este bosque se localiza sobre turba alterada no salinizada tipica y profunda
en sitios alejados de la costa. Estd conformada, fundamentalmente, por C. erectus, y L.
racemosa, con arboles que alcanzan los 10 m de altura.

Bosque Siempreverde de mangle bajo mixto con herbazal de ciénaga por partes: En
sitios cercanos a la costa y sobre marga costera salinizada se desarrolla un bosque mixto y bajo
de 3a5mdealtura, poco denso y con la participacion de las cuatro especies del manglar, por
partes con herbazal de ciénaga compuesto fundamentalmente por C. Jamai-cense, T.
domingensis, Eleocharis intersticta'y A. aureum, ademas es necesario destacar la presencia
de Sabal palmetum.

Bosque Siempreverde de manglar medio mono dominante de Conocarpus erectus: Esta
formacion vegetal se desarrolla en los sitios més alejados de la costa sobre un sustrato de turba
fibrosa no salinizada, conforman un bosque poco denso y mono dominante de C. erectus, con
arboles que alcanzan alturas mayores de 8 m y didmetros superiores a 15 cm.

Bosque Siempreverde de mangle bajo mono dominante de Conocarpus erectus, y por
partes con herbazal de ciénaga: Esta comunidad vegetal se desarrolla sobre un complejo de
suelos formados por margas evaporiticas y costeras, ambas salinizadas e inundadas
permanentemente; el bosque es bajo de 3 a4 m de alturay mono dominante de C. erectus, con
herbazal de ciénaga por partes, con abundancia de las especies herbaceas siguientes: Cladium
jamaicense, Typha domingensis y Acrostichium aureum.

Bosque Siempreverde de mangle bajo mono dominante de Conocarpus erectus, con
herbazal de ciénaga y elementos del bosque de ciénaga: Sobre turba fibrosa no salinizada se
localiza un bosque bajo entre 4 y 5 m de altura mono dominante de C. erectus, con herbazal de
ciénaga en el sotobosque representado por T. domingensis, C. jamaicense, A. aureum, y
algunos elementos del bosque de ciénaga, fundamentalmente Tabebuia angustata, Sabal
parvifloray Baccharis halimifolia.

Otros tipos de comunidades vegetales asociadas a la franja costera

Bosque de ciénaga alto con abundancia de Roystonea regia: Esta comunidad vegetal se
desarrolla en sitios alejados de la costa y con diferentes niveles de inundacion, sobre un suelo
hidromor célcico gleysado, arcillosos, carbonatado y profundo. Este bosque se caracteriza por
la abundancia de Roystonea regia.

Bosque de ciénaga bajo con abundancia de Acoeloraphe wrightii: Esta comunidad vegetal
se localiza en superficies alejadas de la costa y permanentemente inundadas, sobre un suelo
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hidromor célcico gleysado, sobre arcillas, carbonatado y medianamente profundo esta
representada por un bosque de ciénaga bajo y poco denso con abundancia de la palma
Acoeloraphe wrightii.

Bosque de ciénaga bajo con Saval parvifloray herbazal de ciénaga: En sitios inundados y
alejados de la costa se localiza un bosque de ciénaga bajo y poco denso, sobre un sustrato de
gley humifero, desarrollado sobre arcillas, medianamente profundas. La mayoria de los individuos
de Saval parviflora situados al norte del dique han muerto a causa de la inundacion.

Bosque de ciénaga bajo con herbazal de ciénaga: Esta comunidad vegetal se desarrolla
sobre superficies permanentemente inundadas, el bosque es bajo y abierto, con herbazal de
ciénaga sobre marga costera no salinizada, homogénea, tipica y profunda.

Herbazal de ciénaga alto con elementos del bosque de ciénaga dispersos: Sobre un
sustrato permanentemente inundado de turba fibrosa no salinizada se desarrolla una comunidad
vegetal formada por un estrato herbaceo de 1,5 m de altura, con &rboles y arbustos dispersos.

Herbazal de ciénaga alto con elementos del manglar por partes: Este tipo de vegetacion
se localiza sobre un sustrato de turba fibrosa medianamente salinizada, que por partes se presenta
elementos de manglar donde pueden aparecer las cuatro especies que lo integran. El herbazal
alcanzaunaalturade 1 a2 m, y los individuos de mangles presentan una altura promedio de 4 a
5 m. Posiblemente estas comunidades sean derivadas de bosques de manglar mixto que en
épocas pasadas fueron explotadas y taladas.

Herbazal de ciénaga alto con dominancia de Typha domingensis: Se desarrolla sobre un
sustrato completamente inundado de turba fibrosa no salinizada, donde se desarrolla una
comunidad vegetal formada por un estrato herbaceo de 1-1,5 m de altura con dominancia de
Typha domingensis, Eleocharis interstincta, Cladium jamaicense, y palmas dispersas de
Saval parvifloray Acoelorrhaphe wrightii.

Herbazal de ciénaga bajo con individuos dispersos de Conocarpus erectus: Sobre un
sustrato de marga evaporiticas no salinizada y en condiciones de inundacion permanente se
desarrolla un herbazal de ciénaga bajo, con menos de 1 m de altura, compuesto fundamentalmente
por C. jamaicense y E. interstincta, con individuos dispersos y de bajo porte de C. erectus.

Herbazal de ciénaga bajo dominante de Distichlis spicata: Detras de la primera franja de
mangle mixto y sobre marga costera muy salinizada se desarrolla un herbazal de ciénaga bajo,
con menos de 0,5 m de altura, con dominancia de D. spicata. Es posible localizar individuos de
mangle muy dispersos, ademas estas areas se han plantado recientemente con propagulos de R.
mangle, en estos momentos se aprecian diferencias de esta comunidad vegetal aambos lados
del dique. La parte norte presenta una mayor inundacion y ha comenzado a aparecer por tramos
T. domingensis, asi como se aprecia la muerte paulatina de D. spicata. También se observa la
aparicion de Chara sp’ especie tipica de la vegetacion acuética. En la parte sur no se ha observado
hasta el momento ninguna transformacion.

Herbazal de ciénaga bajo con dominancia de Cladium jamaicense: Esta comunidad se
caracteriza por ladominancia de C. jamaicense que no sobrepasa el metro de altura, el sustrato
es unaturba fibrosa y el grado de humedad es menor que en la formacion anterior, sobresale la
presencia de S. parviflora, Ac. wrightii, T. domingensis y algunos individuos de C. erectus.

Como representacion de la vegetacion cultural se localizan en el area de plantaciones forestales
y algunos cultivos menores en &reas no inundadas y sobre turba alterada no salinizada con un
mayor contenido de arcilla. Las principales especies forestales plantadas son: C. equisetifolia,
Calophyllum antillanum, Hibiscus tiliaceus y R. mangle.

Plantaciones de Casuarina equisetifolia: Sobre sustrato de turba fibrosa medianamente
salinizada, desarrollada sobre marga con lentes y medianamente profunda, se encuentran las
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areas actualmente plantadas de C. equisetifoli, y en sus origenes se correspondian con un
herbazal de ciénaga de C. equisetifolia, alcanzan de 6 a 7 m de altura y muestran en estos
momentos amarillamiento en sus hojas posiblemente por deficiencias en su funcionamiento debido
a las inundaciones provocadas por el dique.

Plantaciones de Calophyllum antillanum: En superficies permanentemente inundadas, sobre
hidromor célcico gleysado, desarrollado sobre arcillas, carbonatado y profundo se localizan las
plantaciones de Calophyllum antillanum, con &rboles que alcanzan de 8 a 10 m de altura.

Plantaciones de Casuarina equisetifolia e Hibiscus tiliaceus: Estas plantaciones se localizan
en areas relativamente alejadas de la linea de costa, en superficies sobre marga costera poco
salinizada, homogénea, turbosa y profunda.

Plantaciones de R. mangle: La plantacion de mangle rojo se encuentra en los alrededores
del dique, en la superficie costera con inundaciones estacionales y periddicas, sobre marga
costera salinizada, homogénea, estratificada y profunda. Estas plantaciones se han realizado en
diferentes momentos, por los que tienen diferentes alturas y densidades. En algunos sitios han
sido afectadas por incendios.

Principales transformaciones de la cobertura vegetal

Entre las principales transformaciones que ha sufrido la vegetacion del area se encuentra la
muerte del bosque de mangle alto de A. germinans localizado en las cercanias de Majana, la
muerte se produjo en pocos dias después de ser construido el dique, el que interrumpid
dréasticamente en flujo de agua la cual se acumul6 al norte del dique asfixiando la vegetacion,
también se observo muerte de las comunidades de mangle rojo, entre Cajio y Majana
fundamentalmente, todos la norte del dique.

Con la acumulacion de agua al norte del dique se produjeron, ademas de la muerte del
mangle y en algunos casos su debilitamiento y muerte paulatina, cambios en la estructura de la
vegetacion que fue transformandose de bosque a comunidades herbaceas, pues aumento la
extension de los herbazales de ciénaga, sobre todo el macio (T. domingensis), con la presencia
cada vez mayor de una vegetacion dulceacuicola. Se destaca la aparicion de especies del género
Utricularia, tipica de lagunas de agua dulce.

Las plantaciones forestales también fueron afectadas, gran parte muri6 o esta en proceso de
muerte, sobre todo las plantaciones de C. equisetifolia, con implicaciones para la produccion
de lefia. Junto con la transformacion de la vegetacion, en especial al norte del dique, se observan
cambios en la fauna, aumento de las aves acuéticas al aumentar el espejo de agua dulce, y
aumento de las poblaciones de jicoteas (Trachemys decussata) y cocodrilos (Cocodrylus
acutus).

Esta obra constituye una via de entrada tanto a los seres humanos como a plantas y animales.
En el caso de las plantas, a orillas del terraplén construido con el dique se observa la presencia
de especies ruderales que conforman una franja por partes densaa muy densa de vegetacién como
consecuencia, fundamentalmente, de la introduccion de sustrato con semillas en el &rea para el
relleno que se vertio durante la construccion de esta obra que, constituye de hecho, un vial.

Analisis floristico

Se detectaron cambios en la composicion floristica del area, las zonas pantanosas costeras se
caracterizan por la poca diversidad de especies vegetales, la franja costera objeto de estudio no
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es una excepcion, esta area se ha visto afectada en su composicion floristica por transformaciones
historicas de su entorno como la construccion de canales y extraccion de maderas, y mas
recientemente con la construccion del Dique Sur.

Se realizaron colectas floristicas las que fueron identificadas en el herbario del IES (HAC)
segun la Flora de Cuba (Leon, Hno, 1946; Ledn, Hno. y Hno. Alain, 1951, 1953 1957 y Alain
Hno. 1964 y 1974). El andlisis de las listas floristicas arrojo un total de 197 especies agrupadas
en 168 géneros y 72 familias (Fig. 2).

Femle ChimgrT Expcia

Fig. 2. Distribucién del nimero de familia, géneros y especies vegetales de la franja
costera sur de La Habana, tramo Playa Majana y Playa Batabano.

Es importante destacar que del total de especies 100 son sinantropicas, representa 57 % del
total de especies y el endemismo esta dado por solo 11 especies, lo que obliga a reflexionar
acerca de la calidad de este aumento de la diversidad vegetal, esto puede repercutir de manera
negativa en la region, ya que muchas de estas especies sinantropicas poseen alta plasticidad
ecologicay pudieran invadir areas donde las condiciones lo permitan, lo que es un grave peligro
para la conservacion de los ecosistemas originales. Entre las mas abundantes se observan Mimosa
pudica, Mimosa pigra, Parthenium hysterophorus, Waltheria indica, Solanum torvum,
Acacia farnesiana, Paspalum vaginatum, Bidens pilosa, cyanthillium cinereum, Aster exilis,
Merremia umbellata, Ipomoea sagittata, Rynchosia pyramidalis, Sorghum halepense,
etcétera.

Las familias mejor representadas son Poaceae con 28 especies, Asteraceae, Cyperaceae,
Fabaceae, Malvaceae y Mimosaceae, con 17, 13, 11, 9y 8 especies respectivamente, lo que
representa 43 % del total de especies. Es de destacar que en estas familias se encuentran especies
de amplia distribucion asociadas a sitios generalmente alterados por acciones antropicas.

Conclusiones

1. Enel area de estudio de identificaron 25 comunidades vegetales y cuatro tipos de plantaciones
forestales.
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2. Las comunidades vegetales mejor representadas fueron los bosques de mangles con doce
tipos, el resto de las comunidades esta representada por bosques y herbazales de ciénaga.
3. Los principales cambios en la cobertura vegetal se observaron al norte del dique con:
a) Muerte de los méas grandes y productivos bosques de mangles en el sector Cajio-Majana
y alta mortalidad en los ecosistemas adyacentes, incluyendo plantaciones forestales.
b) Transformacion y disminucion de los bosques de mangles con aumento de la vegetacion
dulceacuicola.
c) Entrada de especies vegetales sinantrdpicas.

4. Los cambios en la cobertura vegetal y la composicion floristica en la franja costera tienen
implicaciones en el funcionamiento ecolégico del area, incluyendo la plataforma marina. La
pérdida de cobertura boscosa con aumento de herbazales y vegetacion dulceacuicola, dismi-
nuye las posibilidades de proteccion de la llanura sur de La Habana, con sus cultivos agricolas
y numerosos asentamientos humanos, ante eventos naturales como huracanes, tormentas
tropicales y sures. Por lo que los resultados de este trabajo deben servir como base para la
implementacion de acciones que reviertan esta situacion ambiental desfavorable.

Abstract. The authors carried out a rising of the main present vegetable communities in
the fringe coastal south of Habana and they evaluated the changes happened in the
vegetable covering due to the construction of a work well-known hydraulic as the south
Habana Dam. They were identified and characterized 25 plants communities, of which
twelve correspond to different types of forests of mangroves, and the rest to forests and
marsh grasses. They were also located four types of forest plantations. The main changes
happened as consequence of the construction of a dam were the death of the biggest and
productive forests of mangroves in the sector Cajio-Majana and high mortality in the
adjacent ecosystems, including forest plantations, the transformation and decrease of the
forests of mangroves with increase of the fresh water vegetation, and the entrance of
sinantripics species of plants.
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Manglares en el humedal Ciénaga de Zapata

Ramona Oviedo y Miriam Labrada

Introduccién

La Ciénaga de Zapata, con una extension de 4 520 km?, fue declarada Reserva de la Biosfera
en el afio 2000, como Sitio Ramsar en el 2001 y actualmente esta considerada a nivel nacional
como Area Protegida de Recursos Manejados (APRM). Este humedal, el mayor y mejor
conservado del Caribe insular, presenta un marcado desarrollo carsico de sus paisajes. Constituye
una unidad ecoldgica con valores naturales muy importantes de significativa diversidad bioldgica,
asi como recursos econémicos de gran riqueza y reconocida connotacion historica. Dentro de
ellahan sido declaradas o propuestas cuatro areas protegidas de diferentes categorias.

Esta region resulta una de las areas naturales mas significativas del Archipiélago Cubano por
lacantidad y diversidad de ecosistemas que en la misma se desarrollan. Alli estan presentes la
mayoria de los tipos de humedales citados en la clasificacion de los humedales de la UICN por
Dugan (1992).

Los manglares tienen un rol basico e insustituible en el humedal; tanto por su extension,
diversidad, composicion y estructura, asi como por las interacciones naturales en las que participan
en los complejos ecosistemas que alli se desarrollan y los valores ecolgicos y econémicos que
representan. Sin embargo, aun hay pocas referencias bibliograficas que traten los mismos de
forma especifica, en tal sentido Del Risco (1993) hace la aproximacion mas integrada dentro
del contexto de una caracterizacion general de la vegetacion del humedal y representacion
cartogréafica de los mismos.

En aras de aportar mayores elementos al vacio de conocimiento existente sobre los manglares
del humedal Ciénaga de Zapata, se presentan sus principales caracteristicas botanicas, ecoldgicas,
distribucion y otros elementos de importancia para su manejo y conservacion.

Caracteristicas fisico-geograficas generales

La Ciénaga de Zapata (Fig. 1) se ubica en la porcion sur de la provincia de Matanzas (occidente
del pais), y esta limitada al norte por los municipios Jagliey Grande, Calimete y Abreus. Sus
coordenadas son: por el norte 81°35°23"" de longitud oeste y 22°40°17"" de latitud norte, al
sur81°22°00"" de longitud oeste y 22°01°12"" de latitud norte, al este 80°35°17"" de longitud
oeste y 22°03°00"" de latitud norte, y al oeste 82°09°30"" de longitud oeste y 22°23"34"" de
latitud norte.

Este humedal cuenta con la mayor area de pantanos y marismas de Cuba. Se encuentra en
unade las regiones de mayor desarrollo de los procesos carsicos del pais, lo que sumado a la
accion de los procesos de empantanamiento y antropicos (canalizacion, regulacion del drenaje,
etc.) determina que su red de drenaje superficial se encuentre muy desmembrada.



Fig. 1. Ubicacion de la Reserva de la Biosfera Ciénaga de Zapata.

Desde el punto de vista geomorfoldgico predomina una llanura marina plana o casi plana,
carsificada, subhorizontal y agrietada, fracturada en bloques, con tres o cuatro niveles de terrazas.
Dicha unidad geomorfol6gica contintia sumergida en la plataforma submarinay se evidencia la
presencia de terrazas marinas y de un relieve sobre rocas carbonatadas, cubiertas parcial o
totalmente por espesores de turbas y arcillas. Otro elemento morfolégico destacado es el
desarrollo de gran nimero de cenotes relacionados genéticamente con fallas tectonicas paralelas
alafalla Cochinos.

El sistema de fallas profundas en direccion N-S ha condicionado la existencia de dos blogues
bien definidos, tanto en la estructura superficial como profunda, dando lugar a dos grandes
blogues bien diferenciados, separados por la falla de Cochinos, que constituyen la ciénaga
oriental y la occidental. El bloque occidental, mas deprimido, se caracteriza por tener costas de
tipo acumulativo-biogénicas, mientras que el oriental, més elevado, presenta un claro predominio
de costas abrasivas.

Lared hidrogréfica esté constituida principalmente por el rio Hanabana, considerado como
el mas importante de la ciénaga oriental, donde ademas aparecen el Magdalenay el Yaguaramas,
entre otros. En la ciénaga occidental el rio Hatiguanico, que corre en direccién E-O y desemboca
en laensenada de la Broa, es considerado el de mayor importanciay connotacion en el territorio,
dado por el aporte de aguas que proporciona el drenaje subterrdneo de numerosos manantiales
que brotan a través de «ventanas hidrogeoldgicas». Al mismo esta asociada una red de tributarios
como son los rios Negro, Gonzalo y el Guareiras. Existen también numerosas lagunas, como la
del Tesoro (lamas importante), Veenero Chico, Venero Grande, La Nasa, Agua Dulce, Manzanares
y el Mangle; localizadas fundamentalmente en la ciénaga oriental, aunque aparecen otras de
menor importanciaen la occidental.
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Los suelos de la Ciénaga de Zapata son suelos organicos que, segun Cabrera y Garcia
(1968), presentan un elevado porcentaje de materia organica, lo cual puede variar entre 20y 95
%. Presentan una distribucion E-O que se corresponde, aproximadamente, con la orientacion de la
estructura gedlogo-geomorfologica y las condiciones hidrélogo-hidrogeoldgicas que influyen
directamente en lacomposicion y tipo de nutricion hidricay mineral del suelo.

Segun los trabajos de mapificacion a escala 1: 25 000, de caracter genético, realizados por
el Instituto de Suelos, perteneciente al Ministerio de laAgricultura (MINAGRI), y los resultados
publicados en 1991, por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) de Colon, existen
cuatro fajas bien diferenciadas entre si: 1 -Ferraliticos rojos y ferraliticos amarillentos; 2 - Turbosos,
turboso - gleyzados y margoso - turbosos; 3 -Rendzinas negras y rojas; y 4 -Cenagosos costeros
y solonchak de mangle.

Las caracteristicas climaticas de la Ciénaga de Zapata estan muy marcadas por las condiciones
fisico-geogréficas locales. Presenta un periodo mas célido y lluvioso entre mayo y octubre, con
valores de la temperatura maxima diaria por encima de los 30 °Cy la minima por encima de los
20 °C. Enel periodo menos célido, de noviembre a abril, las maximas diarias son menores de
30 °Cy las minimas inferiores a 20 °C. La amplitud diaria de la temperatura en los diferentes
sectores de la Ciénaga se ve atenuada por el efecto de las superficies anegadas de agua, que
regulan el regimen térmico. Las precipitaciones tienen un marcado comportamiento estacional
con valores que oscilan entre 1 200y 1 300 mm en el periodo lluvioso, asi como entre 250 y
300 mm en el periodo seco. En general, se presentan franjas sublatitudinales donde aumentael
valor de las precipitaciones a medida que se alejan de la costa, el valor maximo se alcanzaen un
nlcleo que comprende la cuenca del rio Hatiguanico y sus territorios aledafios.

Manglares del humedal

Los manglares del humedal Ciénaga de Zapata ocupan una extension de 105 369 ha, donde
estan presentes todos los tipos de bosques mangles reportados para el Archipiélago Cubano,
asi como sus variantes floristicas, fisondmicas y ecoldgicas. Este trabajo se fundamenta en colectas
y observaciones de campo en el humedal por mas de 25 afios, con énfasis en el ecosistema de
manglary sus ecotonos, asi como los resultados del proyecto «Propuesta de Plan de Manejo de
la Reserva de la Biosfera Ciénaga de Zapata», Labrada et al. (2005), desarrollado dentro del
programa ramal «Proteccion del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible del Archipiélago
Cubanos, perteneciente a la Agencia de Medio Ambiente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente (CITMA).

Laidentidad de las especies fue validada a través de consultas en el Herbario de Instituto de
Ecologiay Sistematica (HAC). Entodos los casos se consult6 la obra Flora de Cuba (5 vol.) y un
suplemento, Gutiérrez (2002), Rankin (2003), Leiva (1992), y Catasus (1997), entre otros
autores que se citan en las referencias bibliogréaficas; para obtener las combi-naciones
nomenclaturales actualizadas de los taxa citados. Para los nombres vulgares se sumaron los
criterios de Roig (1988, vol. 1 y II).

En este territorio los manglares estan integrados por bosques perennifolios altos, medios y/o
bajos (achaparrados), del tipo mixto o monodominante (de franja), en correspondencia con la
diversidad de condiciones ecoldgicas existentes en el humedal (sustrato, salinidad, tiempo de
inundacion, altura sobre el mar, etc.), y de los impactos naturales y antrdpicos que interacttian
sobre el mismo. De acuerdo con lo citado en la caracterizacion fisico-geogréfica de las cuatro
fajas principales que componen los suelos de la Ciénaga de Zapata, se observo que tienen
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vocacion directa para los bosques de mangles los cenagosos costeros y solonchak de mangle,
asi como los turboso, turboso-gleyzados y margoso-turbosos.

La vegetacion de manglar en la Ciénaga de Zapata se presenta como un complejo y diverso
ecosistema, generalmente estructurado por un estrato arboreo, escasas especies arbustivas,
hierbas, lianas y epifitas; rara vez se observa algin arbol emergente. Es una de las formaciones
vegetales mas importantes del humedal; por el area que ocupa, su plasticidad ecoldgica, diversidad
de asociaciones, exuberanciay vitalidad de las mismas en determinadas zonas, y su rol esencial
desde el punto de vista biol6gico, ecoldgico y econdmico. Las caracteristicas de este ecosistema
favorecen el desarrollo de manglares y sus variantes, los que se encuentran incluso en zonas
interiores distantes de la costa hasta 25 km.

En la Ciénaga de Zapata se identificaron ocho variantes principales de la vegetacion de
manglar (Fig. 2):
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Fig. 2. Distribucion de los manglares en la Ciénaga de Zapata.

I. Bosque de mangle mixto alto (12-25 m de alto), con predominio de Rhizophora mangle
(mangle rojo), con una extension de 12 455 ha. Las areas mas representativas de esta
variante son: Desembocadura del rio Hatiguanico y alrededores de la Ensenada de la Broa
(esta zona presenta los manglares méas exuberantes con alturas de hasta 20-25 m). Ademas, en
las riberas de los rios Gonzalo y Negro con sus afluentes, y en algunas localidades de los
cayos al sur de la Peninsula de Zapata.

I1. Bosque de mangle mixto medio (7-11 m de alto), con predominio de R. mangle y una
extension de 7 811 ha. Esta variante se localiza en los alrededores de Punta Navajas hasta
cayo Blancoy areas puntuales de Las Salinas bordeando las lagunas salobres. Una franja
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estrecha desde Punta Sombrero hasta Punta Pelada, al NO de la Peninsula de Zapata,
desde Punta Gorda a Punta Cristobal, y en los alrededores de Buenaventuray la Zanja La
Puente.

I11. Bosque de mangle monodominante alto (12-20 m de alto), con Conocarpus erectus
(yana) y un area de 6 906 ha. Esta variante vive puntualmente en franjas asociadas al
Sistema Espeleolacustre, bordeando lagunas y en zonas bajas inundables cérsicas, ademas,
en areas puntuales por el camino a La Salina, al sur de Guamutal, al norte de la Zanja del
Dos y detras de la franja costera desde Buenaventura hasta Punta Navajas.

IV. Bosque de mangle monodominante medio (7-11 m de alto), con C. erectus y escasos
R. mangle, asi como otras especies arbustivas dispersas por partes. Ocupa un area de 25
506 ha. Se distribuye en las cuencas de los rios Gonzalo y Guareiras, también por la zona
del Turboplen, al sur de la laguna del Tesoro, y en los alrededores de los canales de Mufioz
y de Soplillar.

V. Manglar monodominante bajo (manglar achaparrado de 1-3 m de alto, también conocido
como manglar ratefio), donde predomina R. mangle Esta variante alcanza una extension
de 5661 ha. Ocupa una franja de la zona costera de la peninsula, desde Punta Cristébal
hasta La Salina, y aparece también puntualmente en zonas interiores de la misma al norte
de esta franja. Casuisticamente se observa en pequefios grupos de individuos, alrededor
de las lagunas salobres sobre carso en Las Salinas. En algunas areas esta variante de
manglar se presenta muy densa o dispersa; con notables diferencias fisondmicas.

VI. Matorral de mangle monodominante bajo (postrado o enano) (30 cm - 1 m de alto),
con C. erectus. Ocupa un area de 1 783 ha. Esta variante es puntual, se localiza en los
alrededores de La Salinay en algunos cayos al sur de la Peninsula, siempre asociadas al
carso. Pudiera estar presente en otros puntos de la peninsula, ain no verificados.

V1. Bosque de mangle monodominante medio (7-11 m de alto), con C. erectus, arbustivas
dispersas, gramineas y ciperéaceas. Esta variante presenta una extension de 43 495 ha. Se
distribuye en una franja de hasta 11 km desde Guamutal a Punta Crist6bal y hasta 2 km al
norte del vinculo a Maneadero, alrededor de la laguna Las Deleitosas y del Canal de las
Paridas.

VI111. Bosque de mangle monodominante medio (7-11 m de alto), con Avicennia germinans
(mangle prieto), y algunas Laguncularia racemosa (pataban), por zonas. Estos bosques
s6lo ocupan 1 752 ha. Se localiza aambos lados del camino y en las lagunas salobres de
La Salina, también puntualmente en pequefias lagunas carsicas del Sistema Espeleolacustre.

Al comparar el bosque de mangle mixto presente en el humedal de la Ciénaga de Zapata con
sus semejantes del resto de la Isla de Cuba, se observa que su composicion floristica y estructura
es similar. Las especies caracteristicas en el estrato arboreo son: R. mangle, A. germinans, L.
racemosay C. erectus.

Como principales especies acompafantes aparecen en algunas zonas: Dalbergia ecas-
tophyllum (bejuco baracoa, péndola), Rhabdadenia biflora (clavelito del manglar), Thespesia
populnea (majagua de la Florida), Pavonia spicata (majaguilla), Batis maritima (perejil de
costa), Distichlis spicata (grama de costa), Achrostichum aureum (cola de alacran), Ipomoea
spp. (aguinaldos), Tillandsia fasciculata (curujey), Tillandsia recurvata (curujey). Las areas
mas significativas que presentan este tipo de formacion vegetal en el humedal se localizan en: la
desembocadura del rio Hatiguanico, algunas zonas de la Peninsula de Zapata, en Las Salinasy
en lacayeria sur.
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Muy relacionada con las diferentes variantes de bosque de mangle mixto y/o monodominante
medio, con A. germinans, y algunas L. racemosa, e interactuando directamente con éstos, se
presentan la vegetacion de saladar y de agua salada. Las especies caracteristicas de la vegetacion
de Saladar pueden vivir en el sotobosque como acompariantes del bosque de mangle en ambas
variantes, donde las condiciones ecol6gicas (salinidad, tiempo de inundacion y sustrato), asi se
lo permiten.

La vegetacion de saladar esta compuesta por comunidades de plantas haléfitas emergidas en
zonas terrestres bajas de alta salinidad, tanto en el humedal como en la cayeria sur. La integran,
fundamentalmente, plantas suculentas y gramineas que resisten altas presiones osmoticas. Se
distribuyen, por lo general, a continuacion de los manglares donde los suelos se inundan con
frecuencia de agua salada o salobre. Las especies mas representativas son: Batis maritima
(perejil de costa), Salicornia perennis (hierba de vidrio), Suaeda liniaris (sosa), Distichlis
spicata (grama de costa), Heliotropium curassavicum (alacrancillo de playa), Sporobolus
virgincum ssp. Litoralis (grama de playa), Achrostichum aureum (cola de alacran) y Lycium
carolinianum. Las &reas mas significativas que presentan este tipo de formacion vegetal son:
algunos puntos alrededor de lagunas salobres en Las Salinas, la lagunaa 1 km de Playa Larga
por la carretera a Playa Girdn y zonas bajas de la cayeria al sur del humedal.

La vegetacion de agua salada, con respecto a las fanerégamas, es pobre en especies y esta
integrada por plantas haléfitas sumergidas, forma un césped discontinuo en las lagunas de agua
saladay salobre. Las especies que caracterizan esta formacion vegetal son: Najas marina (lino
de agua), Ruppia maritima (hierba de manati), Syringodium filiforme, Thalassia testudinum
(hierba de manati). Las areas mas significativas que presenta este tipo de formacion vegetal son:
lagunas salobres y saladas de Las Salinas, de los alrededores de la cayeria sur y areas de poca
profundidad de la Ensenada de la Broa.

Las comunidades de bosque de mangle monodominante con C. erectus, con sus diferentes
variantes en la Ciénaga de Zapata estan generalmente acompariadas por otras especies que se
presentan dispersas, y en correspondencia con la distancia al mar, el sustrato, el nivel de intrusion
salina, altura sobre el mar, topografia, etc.; dichas especies hacen de estas comunidades las més
ricas y diversas de las variantes de bosques de mangles.

Los yanales de Zapata, segun el habitat, pueden presentar en el estrato arbdreo las siguientes
especies acompafiantes: Bucida palustres (jucaro de costanera), Bucida molinete (jlcaro
espinoso), Malnilkara jaimiqui susp. Jaimiqui (jaimiqui), Swietenia mahagoni (caoba cubana),
Bumelia americana (cocuyo), Metopium brownie (guao de costa), Metopium toxiferum
(guao de costa), Sabal maritima (palma cana), Caesalpinia vesicaria (brasil, brasilete),
Picrodendron macrocarpun (yanilla), Erythroxylum confusum (arabo colorado), Acoelorraphe
wrightii (guano prieto), Vallesia antillana (palo boniato), Crosopetalum rhacoma, Elaoden-
dron attenuatum (pinipiniche de sabana), Peltophorum adnatum, entre otros.

En el estrato arbustivo se pueden observar indistintamente: Savia bahamensis (hicaquillo),
Myrica cerifera (arraigan), Chrysobalanus icaco (icaco), llex casine (yanilla blanca), Badiera
virgata subsp. Virgata, Baccharis halimifolia var. angustior (Tres Marias, bajaquillo), Gyminda
latifolia (limonete), Belairia savannarum (yamaquey), Cryptostegia grandiflora (estrella del
norte) y Sophora tomentosa (tambalisa) principalmente. Como herbéceas Distichlis spicata
(grama de costa) resulta la especie de mayor abundancia y distribucion, en tanto localmente
viven lva cheirantifolia (artemisa de playa), Cladium jamaicense (cortadera de dos filos),
Stemodia maritima (hierba de iguana), Samolus ebracteatus (verdolaga de costa), Eustoma
exaltatum (genciana del pais) y diversos representantes de los géneros Fimbristylis, Eleocharis,
Cyperus, Sporobolus, y Eustachys.
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Las lianas mas frecuentes que viven asociadas a los yanales de Zapata son: Cassytha filiformis
china, alambrillo), Stigmaphyllum ledifolium (bejuco blanco), Cynanchum caribaeum, y
Securidaca elliptica (maravedi). En tanto las epifitas presentes en este ecotopo son
principalmente: Tillandsia fasciculata, T. valenzuelana, T. flexuosa y T. recurvata (curujeyes);
asi como escasos representantes de orquideas de los géneros Encyclia, Broughtonia y
Tolumnea.

En los bosques de Conocarpus erectus (yana), conocidos como yanales es donde se registra
lamayor riqueza y diversidad de taxa epifitas (Bromeliaceae y Orchidaceae) y hemiparasitas en
la Ciénaga de Zapata, los mismos son lideres con respecto a los manglares mixtos y
monodominantes de otras variantes donde las epifitas y hemiparasitas estan ausentes o se presentan
con muy pocos individuos y baja frecuencia. Para las hemiparasitas (conocidas como injertos o
palo caballero), de las familias Loranthaceae y Viscaceae; los manglares monodominantes de
Conocarpus erectus resultan habitats preferencial; asi lo reconocen Ventosa & Oviedo (2002),
para esta variante del manglar en humedales cubanos, donde se destaca la Ciénaga de Zapata.
Aqui las especies mas frecuentes son: Dendrophtora flagelliformis, Dendrophtora serpy-
lifolia, Phoradendrum quadrangulare y Dendropemon confertiflorus. Tanto epifitas como
hemiparasitas usan diversidad de forofitos de las especies asociadas, ademas de las yanas.

En general, los yanales en la Ciénaga de Zapata se ven favorecidos en su riqueza y
heterogeniedad por su peculiaridad de estar en contacto directo a traves de diversos ecotonos
(con respecto al sustrato y a la vegetacion), con una gran variedad y diversidad de formaciones
vegetales que le suceden, entre las que se destacan variantes de: bosque semicaducifolio, bosque
de ciénaga, herbazal de ciénaga, complejo de vegetacion de manantial de ciénaga, sabanassl.,
lagunas temporales y/o permanentes, entre otros.

El anélisis de la composicion floristica revela que los mangles de la Ciénaga de Zapata
presentan un modelo 0 zonacion consistente en una variacion desde la costa a tierra adentro, de
la presencia o no de las distintas especies. Caracteristica distintiva de los bosque de mangles,
que a la vez permite que este modelo de distribucion o zonacion también se cumpla para las
variantes del manglar y sus especies acompariantes en este humedal.

En la Ciénaga de Zapata las variantes de bosque de mangle mixto resultan més intimamente
vinculadas a la franja costera de la ciénaga occidental, territorio mas deprimido, que se caracteriza
por tener costas de tipo acumulativo. También en localidades de mayor interaccion de agua
dulce-agua salada en la desembocadura y margenes de los rios mas caudalosos de esta region,
manantiales, etcétera.

Las variantes de bosque de mangle monodominante con C. erectus son las que se distribuyen
tierra adentro, tanto en la ciénaga occidental como la oriental, ellas aparecen puntualmente a
continuacion de la primera franja de vegetacion costera y, mas frecuente, asociada a la vegetacion
de los alrededores de rios, canales, lagunas y/o cenotes; asi como en zonas bajas inundables
temporalmente donde la intrusion salina es de menor magnitud.

La variante de matorral de mangle monodominante postrado o enano con C. erectus se
desarrolla puntualmente en zonas con afloramiento de carso, pobre en sustrato, con influencias
prolongadas de las salpicaduras de aguas saladas o salobres y ausencia de agua dulce. En este
habitat prevalecen las altas concentraciones salinas y pobre sustrato. Esta variante del manglar
estd muy vinculada floristica y fisondmicamente al complejo de vegetacion de costa rocosa. De
hecho, en determinados puntos de las costas abrasivas, viven dispersos algunos individuos de
C. erectus, postrados entre las rocas del diente de perro. Ambas formaciones vegetales se
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desarrollan en hébitats con relativa semejanza ecoldgicas y algunos elementos floristicos
acompariantes de la yana postrada pueden ser comunes a ambas formaciones vegetales.

En algunos puntos como en Las Salinas, se observan casuisticamente individuos de la conocida
como yana peluda (Conocarpus erectus var. sericea), citada por Roig (1988) como yana
salvia. Esta variedad o forma ecoldgica resulta muy llamativay ornamental, pero poco frecuente,
ademas su posicion taxondmica hasta hoy no es aceptada por algunos autores. Por lo general
estos individuos se encuentran cuando los yanales estan proximos a la costa y bajo la influencia
de inundaciones periddicas de agua salobre, con sustrato rocoso y/o margoso.

La presencia de un parteagua central en la Isla de Cuba favorece el escurrimiento de las
aguas en direccion sur, lo que a su vez propicia el desarrollo de los manglares en las cuencas de
esta vertiente (Menéndez et al., 2004). La cuenca del rio Hatiguanico resulta representativa, al
incidir positivamente en la existencia de una de las areas de manglares mas significativas de
Cubay el Caribe insular. El agua es el principal factor ecolégico que unido al sustrato, condicionan
las caracteristicas de los complejos ecosistemas presentes en este humedal. A continuacién se
muestra como cambia la estructuray los elementos floristico en manglares de la Peninsula de
Zapata de acuerdo con las condiciones ecoldgicas del medio.

Desde la costa se realizé un recorrido por la Zanja Guamutal, donde se localiz6 Bosque de
mangle monodominante de R. mangle, con alta densidad de individuos y altura de hasta8 m. A
partir de 1 km en direccién norte, el bosque se hace méas bajo y cambia a manglar achaparrado,
con una altura media de 1 a3 m, y laaparicion de otros elementos floristicos aambos lados del
canal (otras especies de mangle), entonces resulta un manglar mixto achaparrado. Siguiendo
por el borde del canal, a una distancia de 2 km de la costa, las condiciones ecoldgicas cambian,
y el bosque de mangle da paso a un bosque de galeria. En el borde del canal cambian las
caracteristicas del medio, el relieve es méas elevado, el suelo se hace mas compacto y la salinidad
decrece, fundamentalmente por la influencia del agua dulce que corre a través del canal.

En este habitat resulta interesante la presencia de Triglochin striata (Ilantén de costa), especie
solo colectada anteriormente en Cuba en la playa Guanimar, por Ledn Hno. y Rosa M. (1918)
y en el litoral de la playa Quivican por Acufia y Pujals (1953), Herbario (HAC) del Instituto de
Ecologiay Sistematica (IES).

A partir de 3 km de la costa el bosque de galeria ocupa un area de 5 m a ambos lados del
canal y a continuacion hasta 500 m o mas hacia el interior, le sucede un manglar mixto achaparrado
de 1-2 m de alto con baja densidad de individuos. Esto se debe a que detras del borde del canal
el relieve desciende, se presenta una depresion donde predomina el carso, con suelo mal drenado,
y alrededor de 50-70 cm de altura del nivel del agua, salobre, fangosa, que permanece entre 4
y 6 meses inundado. Aqui la especie principal es R. mangle, que a pesar de ser el mas abundante
se presenta con individuos dispersos y a intervalos aparecen algunas plantas de C. erectus, asi
como ejemplares aislados de Bucida molineti (jucaro espinoso) y Tabebuia shaferi (roble
blanco), todos como arbolitos pequefios.

En este manglar mixto achaparrado viven abundantes epifitas de los géneros: Tillandsia,
Catopsis (curujeyes) y Encyclia sp, una orquidea que por lo general es poco frecuente en estos
medios. También abundan los liquenes colgando, todos mayormente sobre jlcaro espinoso,
incluyendo una liana, Cassytha filiformis (bejuco fideo). A continuacion de este manglar
achaparrado mixto, alrededor de 700 m del canal, las condiciones ecologicas cambian en diferentes
aspectos, permitiendo la existencia de algunos elementos de bosque de ciénaga: los elementos
de ambas formaciones vegetales varian su tamafio y fisonomia, llegan incluso a 10 m de altura,
con ramas y copas mas extendidas haciendo que el bosque que sigue sea mas cerrado.
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La vegetacion herbacea esta representada por Cladium jamaicense del tipo de cortadera
hembra (Zavaro y Oviedo, 1993), con plantones finos, que ocupan poca area cada uno, aunque
si son numerosos, en tanto en el agua fangosa a trechos se encuentran dos especies de Utricularia
(Ayun), plantas insectivoras de ecotopos muy particulares.

Estado de salud del ecosistema de manglar

El ecosistema de manglar en la Ciénaga de Zapata, no es de los mas impactados por especies
invasoras, en relacion con el resto de los ecosistemas que existen en el area. Sin embargo, entre
las principales especies invasoras presentes en el humedal que estan afectando en mayor o
menor grado en algunas localidades a los manglares en sus diferentes variantes, en orden de
importancia estan: Casuarina equisetifolia (casuarina), Melaleuca leucadendron (cayepdt,
melaleuca), Dichrostachis cinerea (marabu), Terminalia catappa (almendro de la India), Acacia
farnesiana (aroma) y Cassytha filiformis (bejuco fideo).

Los manglares de la region muestran un buen estado de salud; en este sentido resultan los
mas saludables y mejor conservados los bosques de mangle mixtos de la desembocadura del rio
Hatiguanico, de la Ensenada de la Broa, en las riberas de los rios Gonzalo y Negro y sus afluentes,
asi como en algunas localidades de los cayos al sur de la Peninsula. No obstante, en varios cayos al
sur se ha constatado la mortalidad que presenta R. mangle en el bosque de mangle mixto. Entre los
cayos con la situacion mas critica se encuentra el Diego Pérez.

Los bosques de mangles monodominantes con yanas, tanto en la zona costera como en el
interior de la peninsula presentan diferentes niveles de afectaciones, como consecuencia del
grado de explotacion a que han sido sometidos en el proceso de asimilacion econémica del
territorio. Dado el valor de la madera de yana los principales usos han sido: carbén vegetal
(seglin Roig, 1988 el mas estimado de todos), postes, artesanias, incluso en épocas remotas ha
sido empleada en construcciones navales. También en relacién con los incendios forestales los
yanales resultan de los méas afectados, si se comparan con el resto de las variantes de manglar
presentes en la Peninsula de Zapata.

En resumen, los bosques de mangles de la Ciénaga de Zapata han estado expuestos a la
mayoria de impactos antropicos y naturales a que han sido sometidos la mayoria de los
ecosistemas costeros en Cuba. Las acciones o intervenciones antropicas han dado lugar a
modificaciones con diferentes grados de implicacion dentro de estos ecosistemas. Los impactos
que mayores presiones ejercen estan asociados a la fragmentacion de habitat dada por los
procesos de canalizacion a que fue sometido el humedal desde la época de la colonia, a los
intentos de desecacion a que fue objeto, a la construccién de viales, la tala indiscriminada, los
incendios forestales y la presencia de especies invasoras en algunas zonas.

Por otra parte, desde el punto de vista natural, los eventos hidrometeorol6gicos extremos
que provocan las mayores afectaciones son: el aumento de los periodos de sequia, laincidencia
de los huracanes y los efectos de los cambios globales. Con respecto a los cambios globales la
Ciénaga de Zapata esta considerada como una de las regiones mas vulnerables de la Isla, y en
este contexto el ecosistema de manglar resultaria de los primeros en afectarse.

Consideraciones generales

¢ Losmanglares de la Ciénaga de Zapata estan integrados por ocho variantes, con caracteristicas
particulares desde el punto de vista floristicoy fisondmico, estrechamente relacionados con
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las particularidades de las variables ecoldgicas que los sustentan (sustrato, salinidad, humedad,
etcétera).

e Se constata con este estudio que algunas variantes de manglar como los yanales, presentan
una notoria riqueza de especies acompariantes para este tipo de formacion vegetal, apoyado
por su interaccion con la diversidad de otros ecosistemas presentes en el humedal.

e Las caracteristicas geomorfoldgicas del territorio condicionan la mayor presencia de manglares
en la ciénaga occidental, favorecido por el hecho de que el bloque occidental es méas deprimido
y se caracteriza por tener costas de tipo acumulativo-biogénicas, lo que ha propiciado la
acumulacion de sedimentos vinculados a inundaciones prolongadas de caracter periddico,
mientras que el oriental es méas elevado y presenta un claro predominio de costas abrasivas.

o Laexistenciade un sistema de fallas profundas en direccién N-S, asi como el desarrollo del
sistema carsico presente en este territorio que permiten el acceso de la intrusion salina a
varios kilometros de la costa, ha condicionado la presencia de variantes de manglar hasta 25 km
tierra adentro.

¢ Aunresulta insuficiente el cumplimiento de las leyes y regulaciones ambientales que permiten
minimizar el manejo forestal inadecuado de los manglares, el mal manejo agricola e hidrolégico
en la zona norte del humedal, el mal manejo de los residuales liquidos y solidos, las construc-
ciones en la franja costeray las sobrecargas en la actividad turistica y pesquera que afectan
directamente el funcionamiento, la estabilidad y conservacion del ecosistema de manglar.

Abstract. Mangrove has to very important paper in the wetland of Ciénaga de Zapata,
ace much by their extension, biological diversity, composition and structure, ace well ace
by the natural interactions with the complex ecosystems that plots developed there and
the economic you value that represent. The main botanical, ecological characteristics,
distribution and other elements of importance for their handling and conservation plots
evaluated, through specimens collects, observations of field, compilation of information
by lives than 25 years and the it uses of the remote sensing. Ace result were obtained that
mangrove of the Marsh of Zapata integrated by eight variants, with particular
characteristics from the floristic and physiognomic point of view, closely related to the
particularities of the ecological variable that sustain them (substrate, salinity, humidity,
etc), represented in to map that shows its space distribution. The obtained dates it plots
fundamental for the management, conservation and sustainable development of the greater
wetland of insular the Caribbean.
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Nuevas variantes estructurales en la vegetacion
de los manglares de la Reserva de la Biosfera
Peninsula de Guanahacabibes

Freddy Delgadoy Jorge Ferro

Introduccién

La Peninsula de Guanahacabibes, que ocupa el extremo més occidental de Cuba, posee
alrededor de 80 % de su area con el reconocimiento internacional de Reserva de la Biosfera, al
ser declarada por la UNESCO en 1987, con tal categoria, unas 101 500 ha dentro de la
referida peninsula de las cuales 62 200 ha se corresponden con la zona nucleo (Herreraet al.,
1987). Todo el territorio forma parte de una importante unidad biogeogréafica en Cuba occidental,
dominada por bosques secos tropicales sobre carso llano y manglares, que se completa con las
peninsulas de Zapata y del sur de la Isla de la Juventud. Estas reas, debido a sus particularidades,
han sido objeto de planteamientos de acciones de conservacion desde los primeros afios de la
Revolucion, en la década de los afios 60, con la creacion de dos Reservaciones Naturales en
Guanahacabibes.

En la Reserva de la Biosfera Peninsula de Guanahacabibes se desarrolla la gestion forestal
como principal actividad econdmica, la cual se basa en el Proyecto de Ordenacion Forestal,
documento rector de la gestion del bosque segun la legislacion cubana. La principal gestion de
conservacion estricta de la biodiversidad en este territorio se concentra en el Parque Nacional
Guanahacabibes, zona nlcleo de la Reserva de la Biosfera (Fig. 1). Tal area protegida, donde
se incluye una parte de la extension marina sur de la peninsula, sintetiza su alta valoracion para el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP).

Entre sus grandes valores naturales sobresale el ecosistema de manglar, que ocupaen la
peninsula méas de 40 % del territorio (Delgado et al., 2000). Ferro et al. (1995) reconocen una
amplia distribucion dentro del territorio del humedal Guanahacabibes para esta formacidn; igualmente,
en versiones ulteriores de los anlisis de la distribucion de las formaciones vegetales, se fortalece la
distribucion que ya se habia mostrado y reportan aspectos de la composicion y estructura no
considerados hasta el presente. Nuevas evaluaciones y un seguimiento sistematico de la dindmica
de la vegetacion de la peninsula ha permitido identificar nuevas variantes no descritas hasta el
momento para esta formacion dentro de Guanahacabibes.

Debido a lo antes reconocido, se ha planteado como objetivo de este trabajo hacer una evaluacion
de las caracteristicas mas significativas de la vegetacion de manglar en el territorio, y resaltar los
aspectos méas notables para las nuevas variantes identificadas, considerando ademas el estado
actual de conservacion y los factores que inciden en su comportamiento.
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Fig. 1. Los humedales de la Reserva de la Biosfera Guanahacabibes.

Ecosistema de manglar de la Peninsula de Guanahacabibes

El gran humedal de la Peninsula de Guanahacabibes es uno de los mas diversos de Cuba por
representar una gama compleja de ciénagas interiores, manglares costeros e interiores, pasas y
canales, lagunas interiores carsicas, otras lagunas naturales y artificiales de origenes diversos, asi
también un sistema de drenaje asociado al complejo hidraulico del rio Cuyaguateje (CITMA,
2000). Los manglares costeros e interiores de la peninsula constituyen uno de los sistemas mas
extendidos dentro del humedal y muestran un aceptable estado de conservacion por las medidas
de proteccion que en el territorio han sido aplicadas desde hace mas de 40 afios.

La diversidad de ecosistemas costeros presentes en la porcion del humedal que se incluye
dentro del area de la Peninsula de Guanahacabibes se representa cartograficamente en la figura
1. Delgado, Ferro y Hernandez (2003) describen tres grupos principales de formaciones vegetales
para el territorio de la Reserva (arbdreas, arbustivas y herbaceas), resaltan sus correspondientes
subtipos que describen a partir de los principales elementos estructurales y de composicién
floristica. En la determinacion y nomenclatura de las formaciones vegetales se aplicaron los
criterios de Rico-Gray (1982), Capote y Berazain (1984), Ferro et al. (1995), Borhidi (1996)
y Delgado et al. (2000).

Analisis posteriores confirmados por visitas de campo realizadas, han permitido especificar
nuevas consideraciones respecto al ecosistema de manglar de la peninsula que constituyen el
reporte de nuevas variantes estructurales.

Es lasegunda formacion vegetal en extension del territorio, desarrollado sobre suelos cenagosos
en toda la costa norte, y en areas interiores del sector occidental (Cabo de San Antonio). Su
fisionomia 'y composicion puede variar en dependencia del grado de salinidad de los suelos,
pobreza de nutrientes y periodos de inundacion, entre otros factores. Estos han determinado
que se presente una gama compleja de variantes estructurales. Ferro et al. (1995), al describir
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esta formacion vegetal, la consideran como una formacion homogénea en toda su extension
dentro del humedal Guanahacabibes, al no relacionar evidencia de cambios que pudieran constituir
variantes diferentes dentro de lamisma. Estas variantes son presentadas y descritas a continuacion.

Variantes arboreas:
e Manglar de franja de Rhizophora mangle.
e Manglar mixto.
e Manglar de Laguncularia racemosa.

Variantes arbustivas:
e Manglar achaparrado de Rhizophora mangle.
e Manglar achaparrado de Conocarpus erectus.

Las variantes arboreas detectadas son: Manglar de franja de R. mangle, Manglar de L.
racemosa y manglar mixto. Las arbustivas estan representadas por: Manglar achaparrado de
R. mangle y manglar achaparrado de C. eructus.

La variante arborea manglar de franja de R. mangle se localiza en toda la linea de la costa
norte, ocupan una franja de 20 a 50 m de ancho. Estd compuesto mayoritariamente por esta
especie vegetal, forman un bosque denso de un solo estrato arboreo de 5 a 10 m de altura,
expuesto a inundaciones permanentes del mar, su estado de conservacion es muy bueno. En €l
aparecen también, de formaaislada, individuos de las demas especies de mangle, principalmente
Avicennia germinans (L.) Stearn.

La variante arb6rea manglar de L. racemosa se localiza en un area de aproximadamente 5
ha, entre las barras arrecifales y los herbazales de ciénaga, en el sector mas occidental de la
peninsula. Es un bosque monodominante, con un solo estrato arbdreo de 10 a 16 m de alto,
donde la mayoria de los individuos presentan diametros a 1,30 m del suelo superior alos 15 cm;
no presenta estratos arbustivo ni herbéaceo. Por su estado de conservacion actual se infiere que
no ha sido nunca afectado por la accion del hombre.

La otra variante arborea manglar mixto se desarrolla en las zonas mas altas, expuestas a
inundaciones periddicas, donde predomina A. germinans, acompafiada de L. racemosa., C.
erectus y R. mangle. Forma un solo estrato de 8 a 10 m de alto. Esta presente un estrato
herbaceo compuesto por: Batis maritima L., Rhabdadenia biflora (Jacq.) Muell. Arg. y
Sesuvium maritimum L. Esta variante ha sufrido pocas alteraciones de su estado original.

La variante arbustiva manglar achaparrado de C. erectus se localiza entre las barras
arrecifales del extremo mas occidental de la peninsula, formado casi exclusivamente por esta
especie de mangle, aunque en los bordes aparecen con frecuencia A. germinans. No existen
grandes acumulaciones de suelo cenagoso, se observan el afloramiento rocoso y la presencia de
una lamina de agua la mayor parte del afio.

La fisionomia de la vegetacion se manifiesta como arbustiva de 2 a4 m de alto, lamayoria de
los individuos estan inclinados como si un ciclén la hubiera afectado en la etapa de desarrollo; en
realidad, lo ocurrido fue unatala total del bosque para la produccion de carbén vegetal hace méas de
50 afios. La vegetacion actual fue originada por el rebrote de los arboles cortados. El estrato herbaceo
esta dominado por el helecho Acrostichium daneaefolium.

El manglar achaparrado de R. mangle se establece generalmente detras de la franja de
bosque de la misma especie, ocupa grandes extensiones dentro del &rea que abarca el manglar.
Las condiciones edéaficas son desfavorables para el desarrollo normal de la especie, principalmente
por la alta salinidad y la carencia de contacto directo con el mar. Esto provoca una disminucion
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considerable en la altura de los &rboles, los que no sobrepasan los 4 m de altura y toman formas
achaparradas. No ha sido afectada por la accién antrdpica.

Los manglares en general, al encontrarse en la porcién norte de la peninsula, protegidos por
otros ecosistemas que se desarrollan en franjas continuas, alargadas y estrechas a todo lo largo
del territorio, desde el sur y al mantener su estructura original, por tener poca, y en ocasiones
ninguna afectacion antrdpica, no han sufrido dafios considerables por los ciclones tropicales.

Conclusiones

Las formaciones vegetales de los humedales costeros, identificadas en el territorio estan direc-
tamente relacionadas con las caracteristicas edafoldgicas e hidrocliméticas en que se desarrollan,
las cuales determinan su estructuray composicion floristica. Los cambios de estos componentes
abioticos hacen posible la aparicion de variantes en las formaciones vegetales y generalmente se
manifiestan en franjas alargadas y estrechas, paralelas a la linea de costa.

Los manglares de Guanahacabibes presentan una diversidad estructural no reconocida adecua-
damente hasta el presente, donde se destacan tres variantes arbdreas: manglar de franja de
Rhizophora mangle, manglar mixto y manglar de Laguncularia racemosa; y dos arbustivas:
manglar achaparrado de Rhizophora mangle y manglar achaparrado de Conocarpus erectus.

Abstract. Several wetlands vegetable formations which occur at the Biosphere Reserves
Peninsula of Guanahacabibes plots described, using floristic and physiognomic methods
of ecological census. Three main variants of the arboreal and scrubs mangrove formation
were found during the field research that covers lives than 40% of the studied area. In this
research we confirm that the edaphic and hydrologic conditions it determines the floristic
composition and physiognomic structure of vegetation. To map in which pointed out the
variants described of the vegetation plots presented. The conservation status of the
mangrove formations in Guanahacabibes was evaluated, analyzing the factors involved
in degradation processes.
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Manglares de Ciudad de La Habana

José Manuel Guzman, Leda Menéndez y René Tomas Capote-Fuentes
Introduccion

El gran desarrollo urbanistico y la asimilacion socioeconémica de la provincia ha conllevado que
actualmente las areas ocupadas por manglares estén sometidas a diferentes tipos de tensores,
cuestion que en general ocurre con los ecosistemas naturales de este territorio (Bastart, 1998).

La costa de esta provincia es abrasivo-acumulativa y en algunos lugares de falla, por lo que
los manglares que en ella se desarrollan estan naturalmente fragmentados, y constituyen relictos
detras de dunas arenosas, en lagunas interiores, bahias protegidas y en desembocaduras y cauce
de rios (Samek, 1973; Garcia, 1986). Historicamente estos manglares han sido afectados por
diversos impactos provocados por el desarrollo socioecondémico del territorio y la fuerte
urbanizacion. A pesar de la presion a que han estado sometidos en este territorio, eminentemente
urbanizado, se considera que poseen valores naturales y socioeconémicos de importancia, pues
prestan servicios ambientales valiosos a la poblacion que en gran medida vive, de alguna manera,
asociada a los manglares (Menéndez et al., 2000).

En este capitulo se caracterizan los parches con vegetacion de manglar que actualmente se
localizan en Ciudad de La Habana con vistas a su manejo.

Caracterizacion del manglar en la cuenca de la ensenada de
Sibarimar

La vegetacion de manglar de esta area se conformao a partir de los tltimos milenios del holoceno,
localizada entre la duna costera de cierre y niveles de terrazas marinas, ocupd un area continua que
se extendia desde el Rincon de Guanabo al este, hasta el Mégano al oeste, dividida en dos cuencas
colectoras asociadas respectivamente a los rios Guanabo e Itabo y unida entre si por una faja
estrecha de mangle. Esta continuidad del manglar estaba interrumpida por el parteagua de Punta
de Macao, ya que aqui el terreno es mas elevado y firme por lo que el manglar posiblemente lo
bordeaba.

El proceso de urbanizacion que alcanzo su auge mayor a partir de la década de los afios 50
del pasado siglo y se mantiene en la actualidad, trajo consigo impactos que modificaron esta
vegetacion original, relegando al manglar solamente a la Laguna del Rincén de Guanaboy la
Laguna del Cobre-Itabo, aunque también quedan reductos aislados en zonas urbanizadas y en
las margenes de rios y canales. Los principales impactos detectados se relacionan con la tala
del manglar para la construccién de los poblados, parcelaciones y construccion de la red de
viales en los repartos Brisas del Mar, Guanabo, Boca Ciega, Santa Maria 'y el Mégano; relleno



de las areas bajas y vertimiento de residuales sociales y desechos solidos en las lagunas y el
manglar.

Laguna del Cobre-ltabo

La laguna del Cobre-Itabo es un areaimportante y practicamente relictiva del bosque de mangle
en laensenada de Sibarimar; estd enclavada en un territorio con desarrollo turistico, contiene
valores naturales, ecoldgicos, culturales y escénicos que deben ser preservados. Este humedal
costero, el mas conservado y de mayor extension del litoral norte de La Habana, atesora
significativos valores naturales, y por sus funciones ecoldgicas representa un ecosistema de
elevada productividad que sustenta una importante diversidad bioldgica.

Esta laguna, ubicada al noreste de Ciudad de La Habana, a 23 km al este de la Bahiade La
Habana, en la parte inferior de la cuenca del rio Itabo, constituye un lagoon costero alimentado
por la cuenca del rio Itabo, lamorfologia del relieve en forma de terrazas favorece el escurrimiento
del agua hacia lamisma, el paisaje se define como una llanura acumulativa y acumulativa-abrasiva,
con terrazas medias y altas, y dunas fosiles.

Enella se localizan cinco isletas y un macizo de mayor extension. El &rea del macizo se
divide en dos zonas por un terraplén y un canal. Para la construccidn del centro recreativo «Mi
Cayito», en el que gran parte de las actividades que se realizan son nauticas, se hizo un dragado,
y con esta accion se logré un espejo de agua sin vegetacion, y se rellenaron alguno de los islotes
que en la actualidad conforman el area. Por otra parte, las inundaciones ocurridas en junio de
1982 provocaron la ruptura del limite norte de la laguna por el sitio desprovisto de manglar, y las
aguas se abrieron paso hasta el mar, cambiando la configuracion de la costa; en toda esta area
costera se formaron posteriormente dunas de arenas con gran dinamica, que hoy alcanzan hasta
5m de altura (Menéndez et al., 2000).

La vegetacion que se establece en los islotes, bordeando canales y la laguna, es mayormente
el bosque de mangle, con dominancia de Laguncularia racemosa (pataban), especie que
conforma bosques monodominantes, con un solo estrato en el dosel el que puede alcanzar hasta
8 m de altura, este tipo de bosque conocido como patabanal no es abundante en el Archipiélago
Cubano, y es posible que areas con caracteristicas semejantes fueron desbrozadas y desapa-
recidas con el desarrollo socioeconémico del pais. La presencia de este tipo de bosque debe
ser conservada adecuadamente como un ecotopo poco frecuente cuya funciones ecolégicas no
estan estudiadas por completo.

En las orillas de los canales se encuentra una franja estrecha de Rhizophora mangle (mangle
rojo), y ocupando una mayor extension en los islotes cercanos al hotel Itabo. Se encuentran
individuos dispersos de Avicennia germinans (mangle prieto) y Conocarpus erectus (yana).
Asociadas al manglar se identificaron otras especies vegetales como Batis maritima (vidrio),
Sesuvium maritimum (hierba de vidrio de costa) y Dalbergia ecastophyllum (péndola). Esta
ultima se ha desarrollado con gran fuerza en el borde norte de la laguna, conforma una franja
practicamente monodominante de esta especie, con algunos individuos dispersos y de pequefio
porte de Laguncularia racemosa (pataban).

En los islotes que han sido rellenados de forma parcial se han establecido especies vegetales
de bosque y matorral, como Bursera simaruba (alméacigo), Roystonea regia (palma real),
Ficus aurea (jagiiey hembra), Casearia sylvestris (sarnilla), Panicum maximum (hierba de
guinea), Eupatorium odoratum (rompezaragtiey), Diehrostachys cinerea (marabu), Lantana
camara (filigrana), e individuos aislados de Casuarina equisetifolia (pino de Australia), entre
otras.
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Hacia el oeste se observa una faja de bosque de mangle mixto, como parte periferal de la
laguna de Itabo, con A. germinans, L. racemosa y algunos individuos de R. mangle. Este
bosque estd favorecido por la presencia de una depresion del terreno a manera de zanja, la que
colinda por el sur con un area de humedal conformado por especies que tipifican este tipo de
vegetacion, con abundancia de individuos de diversas especies pertenecientes en su mayoria a
los géneros Thyfa, Eleocaris, Jusea, Cyperus, Bacharis etc. Este humedal, incluyendo la faja
de manglar, depende en gran medida del aporte de agua y nutrientes procedentes de la terraza
que lo limita.

Los bosques de mangles en esta area presentan en la actualidad un buen desarrollo, los
arboles de mayor porte no muestran sefiales de envejecimiento, y la regeneracion natural es
apropiada para garantizar la permanencia de las especies vegetales de mangle, principalmente
de pataban y mangle rojo. En algunos sitios se ha llevado a cabo con éxito la siembra de mangle,
sobre todo de mangle rojo.

Se detectd un pequefio sitio donde el mangle rojo ha sido afectado por las deyecciones de la
Garza Ganadera, especie de ave que utiliza este sitio para su nidificacion; situaciones semejantes
han sido detectadas actualmente en otras areas como en la Ciénaga de Biramas (Dennis Denis
etal., 2003). Hoy dia esta area da sefiales de recuperacion natural con la presencia de plantulas
y arbolitos de mangle rojo en buen estado de salud.

En general, asociada a este humedal costero, se ha observado una valiosa avifauna, con
abundante presencia del Canario de Manglar, especie que desarrolla todo su ciclo de vida en los
manglares, fundamentalmente en aquellos que tienen buen estado de conservacion (Llanes, 2002).

Estos bosques de mangles han sido afectados por la tala, vertimiento de materiales, rellenos
en las diferentes isletas, construccion de terraplenes y viales, deficiencia del suministro de agua
hacia el macizo. Invasion de la duna costera a los manglares mas proximos por estar desprovista
de vegetacion de dunas que inmoviliza la arena, Rhizophora mangle y Avicennia germinans.

Manglares del Rincon de Guanabo

Los manglares del Rincon de Guanabo en sus origenes formaban un macizo que tenia como
continuidad los manglares de playa \eneciana. Actualmente no es asi debido a que en la zona de
playa Venecianay Brisas del Mar, durante la segunda mitad de la década de los afios cincuentas,
se realizaron construcciones que conllevaron la destruccion de los bosques de manglares.
Asimismao, se rellenaron las zonas bajas con materiales obtenidos durante la construccion de la
Via Blanca, también se canalizé la playa Veneciana y se urbanizo Brisas del Mar, de ahi que
solamente quedd una pequefia area en las margenes del rio Guanabo y los manglares del Rincén
de Guanabo.

En la zona del Rincon de Guanabo se encuentra la laguna del mismo nombre, la cual esta
bordeada por un bosque de mangle mixto conformado mayormente por L. racemosa; en el
borde de la laguna se establece una estrecha franjade R. mangle, ademas es posible encontrar,
por partes, individuos dispersos de A. germinnans. Este bosque posee un dosel con unaaltura
promedio de 8 my presencia de arboles con buen porte.

Lazonamas externa de la laguna, en su parte norte, debid estar representada por una franja
de A. germinans (mangle prieto) y L. racemosa (pataban), de la que en la actualidad sélo
quedan individuos dispersos de mangle prieto, al parecer este sitio ha sufrido una invasion paulatina
de arena, conformandose una duna costera. Esta area ha sido afectada por talay vertimiento de
materiales de construccion y desechos. En el recorrido realizado en los primeros meses de
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2005, se comprobd que la laguna de Rincon de Guanabo esta totalmente seca, debido a la
fuerte sequia que sufrid en pais.

La destruccion de esa faja de Coccoloba uvifera (uva caleta) junto con la primera faja de
mangle que funcionaban como efectivo rompevientos natural ha repercutido negativamente en la
caida de arboles de L. racemosa del otro lado de la laguna, ya sea durante el paso de la onda
tropical de 1982, asi como de los diferentes fenémenos atmosféricos.

Hacia el oeste de la laguna se localizan sitos que han sido rellenados y depositado vertimientos
de residuos solidos, lo que ha permitido que el suelo sea més elevado y firme, y por tanto, el
crecimiento de especies como Hibiscus elatus (majagua), C. equisotifolia (pino de Australia),
Dichrestachys cinerea (marabu), Coccoloba uvifera (uva caleta), ademas de varias gramineas
y ciperaceas, con abundancia de Panicum maximum (hierba de Guinea).

En la zona de Brisas del Mar el proceso de urbanizacion conllevo el desbroce parcial del
bosque de mangle, fundamentalmente de L. racemosa (pataban); en la actualidad es posible
observar parches de este bosque, con arboles de 5a 7 m de alturas, gruesos troncos y copas
frondosas, en las areas parceladas donde no fueron construidas viviendas se aprecian areas que
fueron parceladas y no construidas, sometidas a inundaciones temporales y con regeneracion
abundante. En algunos sitios aparecen parches con herbazal de ciénaga con Typha domimgensis
(macio).

Se localizan parches de bosque de mangles en las margenes de los rios Guanabo y Gallinas.
En Punta Guanabo el ecosistema de manglar, a juzgar por estado de su conservacion, debe
haber recibido fuertes impactos que han disminuido su area de distribucién.

Manglares de la Bahia de La Habana

Las caracteristicas ecologo-paisajisticas de la Bahia de La Habana indican la existencia de
bosques de mangles en las llanuras bajas de inundacion, acumulativas y protegidas del oleaje
que se localizan en esta area; ademas de la desembocadura de rios como Martin Pérez y Luyand,
sitio donde posiblemente se establecieron los bosques de mangles mas altos y exuberantes de
estos territorios por la abundante escorrentia de agua dulces y nutrientes; todavia hoy suelen
ocurrir inundaciones en esta zona cuando las precipitaciones son elevadas, con afectacion a la
poblacion circundante.

AUn es posible observar individuos dispersos de mangle rojo, mangle prieto y pataban en la
desembocadura de estos rios, y en el area de Cayo Cruz, usado desde la colonia como basurero.
También se establecen algunos individuos de las especies arbéreas de mangle, lo que demuestra
su pertenencia a estos habitats y fuerte resiliencia.

Los manglares localizados en la zona de la Bahia de La Habana se fueron perdiendo
gradualmente por diferentes factores como la urbanizacién de la zona, el desarrollo portuario, el
relleno de areas de manglar y el vertimiento de residuales industriales provenientes de los rios
tributarios.

En el &rea de la Ensenada de Triscornia se localiza un area pequefia con manglar a pesar de
la contaminacion de hidrocarburos procedentes de la actividad portuaria (Fig. 1). El manglar
esta conformado fundamentalmente por las especies: R. mangle y A. germinans, las que
mantienen niveles aceptables de regeneracion natural como una muestra de la resiliencia de este
ecosistema. En Casablanca se localizan algunos individuos dispersos de pataban en las cercanias
de la terminal de las lanchas que dan servicios de transporte a la poblacion.
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Fig. 1. Ubicacidn de las areas de estudio: A- Santa Fe-Bajo de Santa Ana, B- Jaimanitas,
C- Rincon de Guanabo, D- Itabo en la cuenca de Sibarimar, y E- Ensenada de Triscornia.

Manglares del rio Jaimanitas

Al oeste de la Ciudad de La Habana se encuentra el rio Jaimanitas donde se localizan bosques
de mangle bordeando las margenes del rio, en la llanura de inundacion. La boca del rio ha tenido
una fuerte transformacion por las construcciones de casas y sitos para embarcaciones pequenas.

En las margenes del rio, a partir del puente que lo cruza, se localizan franjas de bosque de
mangles conformado fundamentalmente por L. racemosay R. mangle, no obstante también
aparecen individuos de A. germinans. La franja de manglar en la margen este colinda con los
patios de las viviendas ubicadas a todo lo largo del rio, y aunque la vegetacion ha sido parcialmente
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rellenada por los vecinos para ampliar los patios, auin es posible observar una franja de mangle,
con arboles fundamentalmente de R. mangle de buen porte y altura sobre un sustrato de color
oscuro, con abundante materia organica y fango. Més al sur se encuentra un parche de bosque
de mangle conformado por un bosque mixto, semejante al antes descrito, con arboles de buen
porte y, en general, con buen estado de conservacion.

Manglares de Santa Fe-Bajo de Santa Ana

Situada al oeste de la ciudad, se localiza un area con vegetacion de manglar, que se extiende
desde el poblado de Santa Fe por el este, y hasta el rio Santa Ana por el oeste; esta Gltima zona
se le conoce como el Bajo de Santa Ana. El area de estudio esta conformada por una llanura
marina acumulativa rodeada de terrazas costeras de origen calcareo, las que contribuyen a
mantener un suministro de agua, nutrientes y energia, factores de gran importancia para la
existencia de este manglar que, ademas, ve favorecido su desarrollo y mantenimiento por la
existencia de un manantial de agua dulce denominado por los vecinos como ojo de agua.

El area de estudio se caracteriza por ser una costa protegida, lo que favorece el desarrollo
del manglar (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983). Dicha proteccion esta dada por la existencia
de dos salientes costeros: Punta Mangles, al este de Santa Fe y Punta Santa Ana al oeste, enla
Ensenada Portier. Ademas, hacia el tramo de costa cercano al poblado de Santa Fé existen
restos de construcciones paralelos al mismo, los cuales acttian como rompeolas.

En el sector méas cercano al poblado se establece la vegetacion de manglar sobre un sustrato
de marga, con lagunas someras, representada por bosques bajos con dominancia de L. racemosa
(pataban) y A. germinans (mangle prieto), la vegetacion no sobrepasa los 5 m de alturay hacia
el sur de la llanura se encuentran afloramientos de rocas calizas (diente de perro) donde se
establece un bosque monodominante de mangle prieto con arboles de pequefio porte. Esta area
recibe una fuerte presion debido al desarrollo urbano del poblado de Santa Fé, es posible
encontrar fragmentos de la vegetacion de manglar en los patio de las viviendas mas cercanas al
este del ultimo vial del poblado, fundamentalmente de las especies L. racemosa y C. erectus
(yana).

En la porcion noroeste se encuentra una franjade bosque monodominante de mangle de R.
mangle, que presenta alturas entre 10 y 12 m en los sitios de mayor desarrollo, detras aparece
una franja de bosque més bajo, con un dosel que presenta de 5 a 7 m de altura. A continuacion
se localizan bosques mixtos de L. racemosa y R. mangle, con alturas del dosel entre 5y 7 m; y
bosque mixto de L. racemosay A. germinans con alturas entre 4y 6 m. Los suelos en la franja méas
al norte son de turba fibrosa, aunque también estan presentes suelos de turba alterada y de
marga costera. Esta area de manglar esté favorecida por un manantial que aflora dentro del
manglar y alimenta un canal con salida al mar, en las margenes de este canal se presenta una faja
de bosque de R. mangle que, en la salida del canal al mar, llega a alcanzar de hasta 12 m de
altura, que resulta el mas alto del area de estudio. En los sitios méas alejados del canal, donde el
intercambio de agua de mar sea mas lento, se establece un bosque con dominancia de L.
racemosa, que alcanza alturas de hasta 6 m.

En las méargenes del rio Santa Ana se localizan algunos fragmentos de bosque de mangle, muy
reducido en extension, ocupando franjas que varian entre 30 y 40 m de ancho. En los sitios
menos afectados se localiza un bosque mixto medio de R. mangle y L. racemosa, con alturas
del dosel entre 5y 7 m. En la franja mas proxima al agua predomina R. mangle y detras de esta
primera franja se desarrolla L. racemosa. El suelo en este manglar es Hidromor célcico, con
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abundante materia organica. Este manglar colinda con pastizales y cultivos principalmente de
platano; en los ecotonos de éstos con el manglar abundan las especies trepadoras Rhabdadenia
biflora (cativo mangle) e Ipomoea sp. Estos manglares sufren afectaciones por tala furtiva, lo
que fue comprobado con la existencia en diversos momentos de visitas al area de estudio, de
troncos de arboles recién cortados, lo cual ha ocasionado, por partes, la pérdida de la cobertura
boscosa. En los sitios afectados la regeneracion natural es escasa o nula.

En los claros provocados por la tala se ha observado la colonizacion de otras especies
vegetales que no son propias de los manglares, entre ellas Ludwigia erecta (clavellina) y Mimosa
pellita (mimosa); en los sitios mas transformados la vegetacion de manglar ha sido sustituida
completamente por la especie invasora Acacia farnesiana (aroma) (Capote-Fuentes, 2000).

La vegetacion de manglar que se localiza en el Bajo de Santa Ana constituye un relicto de
este tipo de ecosistema en la provincia Ciudad de La Habana, lo que unido a los valores naturales
que posee, sobre todo por laimportante funcion ecolégica que desempefay la proteccion que
brinda a la costay sus pobladores, evidencian la necesidad de preservarla.

Entre las principales amenazas que se han identificado se pueden sefialar:

e Tala furtiva de los arboles sin ningin provecho, es una de las acciones mas preocupantes de
deterioro del manglar.

e Extraccion continuada de arena en la duna del extremo occidental del &rea ocupada por

mangle.

\ertimientos de basuray escombros.

Predacion de la fauna como por ejemplo la caza masiva del Pato de la Florida.

Extraccion continuada de moluscos para utilizarlos como carnada para pescar.

Fabricacion de carbon.

Presion de la poblacion.

Consideraciones generales

e Los manglares en Ciudad de La Habana han sido sometidos a fuertes presiones y severas
afectaciones por el creciente desarrollo del proceso de urbanizacion y asimilacion
socioeconomico del territorio con consecuencias tales como: la fragmentacion de la vegetacion,
reduccion y perdida de habitats, o desaparicion total del manglar en los sitios transformados
para otros usos.

¢ Los manglares de Jaimanitas, Santa Fe y Bajo de Santa Ana estan afectados por la fuerte
urbanizaciony laexplotacion irracional a que han sido sometidos, que hatraido consecuencias
desfavorables para la poblacion humana de esa zona, pues ésta se ha convertido en area
potencialmente inundable. Por otra parte, la pesca de orilla que en otros tiempos era satisfac-
toria, segun los pescadores asiduos, ahora es practicamente nula.

¢ Losmanglares de la Bahia de La Habana han sido practicamente eliminados, en la actualidad
se localiza un parche de manglar en la Ensenada de Triscornia.

o A pesar de las presiones antropicas y la fragmentacién que han sufrido los manglares de
Ciudad de La Habana, este ecosistema esta representado en varios sitios del territorio, y
presta valiosos servicios ambientales a los seres humanos, lo que evidencia la necesidad de
su preservacion.
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Abstract. The mangroves in Habana City have been subjected to strong pressures and
severe affectations for the growing development of the urbanization process and
socioeconomic assimilation. At the present time we can find few coastal areas with swamp
vegetation, among the studied areas we have Jaimanitas, Santa Fé and Bajo de Santa
Ana, The bay of Habana and those of the Guanabo corner and the lagoon of Itabo. It is
important to point out that in spite of all the pressures anthropics and the fragmentation
that have suffered the mangroves in Habana City this ecosystem is represented in several
places of the territory, and ready valuable environmental services to the human beings,
what evidences the necessity of its preservation.
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Manglar interior en Caibarién

Leticia Mas, Mariela Romero, Luis Pichardo y José Ocampo

Introduccion

Es conocida la importancia de los manglares para el equilibrio y desarrollo de los ecosistemas
por su caracter de productores primarios, su alta productividad y la alta tasa de exportacion que
presentan (Cintron etal., 1980). Son ecosistemas que se desarrollan en las costas principalmente.
En este estudio se realiza una caracterizacion de un bosque de mangle ubicado en una finca
privada, a 2,5 km de la costa de Caibarién en la provincia de Villa Clara. Por el interés que
reviste la ubicacion de esta formacion vegetal y la importancia de su conservacion se hace
necesario el estudio de la misma.

Este manglar fue identificado a través de las técnicas de percepcion remota. Laimagen satelital
se trabajo en una composicion 4 R, 5 G, 3 B, con una excelente informacion para la deteccion
de manglares (Fig. 1). Lacomposicién brindada por el Instituto de Geografia permitié comprobar
en laimageny en el campo el comportamiento del manglar y su distribucion. A partir de un
software para el tratamiento de imagenes se realizé el analisis de los mapas de alturas, pendientes
y direcciones del escurrimiento.

Fig. 1. Imagen satelital con composicion 4 R, 5 G, 3 B donde se observa el manglar
interior en el entorno de la ciudad de Caibarién.



Para la caracterizacion del manglar se realizaron tres estaciones de muestreo y una parcela,
siguiendo los criterios del IES (2001 y 2002) asi como varios transectos para el inventario
floristico del lugar. Las especies vegetales se identificaron a través de la Flora de Cuba de Alain
(1942), Ledn y Alain (1953) y Alain (1953, 1955, 1957 y 1974). Las muestras de suelo se
clasificaron segun los criterios de Hernandez et al. (1999).

Las variables analizadas en las estaciones y parcelas fueron: altura promedio de la vegetacion,
especie vegetal predominante, especies acompariantes, abundancia del follaje, regeneracion de
la vegetacion de manglar, salinidad, estado reproductivo del manglar, afectacion por fitdfagos,
didmetro a la altura del pecho y sustrato.

Caracteristicas generales del area

Seencuentraen la ciudad de Caibarién, provincia de Villa Clara, y esta ubicado a méas de 2 500 m de
la costa mas cercanay sin comunicacion aparente con el mar. El manglar ocupa un area de
aproximadamente 10,9 ha alrededor del punto X: 656100 y Y: 297600. Dentro del bosque
aparecen pequenas lagunas interiores, algunas de las ellas estacionales. Este bosque de mangles
forma parte de una finca privada y constituye un fendbmeno aparentemente (inico en la provincia,
pues no se conocen otros reportes en lamisma (Fig. 1). Por ser mas antiguo que los propietarios
de la finca no se ha podido determinar el origen de este manglar, sélo se conoce que el mismo ha
incrementado su &rea en los Ultimos 70 afios. En la zona oriental de Cuba se ha descrito también
la presencia de un manglar alejado de la costa por Yumar et al. (2003), aunque en ese caso el
bosque se desarrollo a partir de la siembra de plantulas por un campesino de la zona.

El andlisis de los mapas de alturas, pendientes y direcciones del escurrimiento de la zona
permitio comprobar que es de muy baja pendiente, con drenaje superficial endorreico, favorecido
por la convergencia de pendientes de alturas aledafias, el efecto de barrera de la carreteray la
linea férrea de Remedios-Caibarién, asi como la presencia de una conductora de agua con
grandes salideros en el lugar; causas que facilitan la existencia de condiciones de humedad e
inundacion casi permanentes (Fig. 2).

Fig. 2. Vista de una zona inundada del manglar.
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A estas condiciones también contribuyen las aguas residuales de la Teneria «<Hermanos
Herrada», que llegan directamente al manglar por tres puntos diferentes de vertimiento (Fig. 3).
Estas aguas tienen una alta carga de contaminantes compuesta por: DBO, equivalente a 356
ton/a, cromo y otras sustancias en menor cuantia, que son utilizadas en el proceso de curtido de
pieles (Pichardo et al., 2002).

Fig. 3. Vista de la entrada de las aguas residuales de la teneria «Hermanos Herrada» al
manglar.

Caracterizacion del manglar

El manglar esté constituido solamente por individuos de una especie de mangle: Laguncularia
racemosa (L.) Gaertn. (Combretaceae), se encontraron algunas especies vegetales
acompafantes aunque sélo en las &reas mas externas del bosque, entre las que se destacan:
Vernonia sp., Philoxerus vermicularis (L.) R.Br., Achrostichum sp., Gomphrena globosa
L., Ludwigia sp., Bucida subinermis Bisse, Sarcostemma clausum (Jacq.) Roem. y Schult,
Cissus sicyoides L., Cyperus sp., Cynanchum ephedroides (Griseb.) Alain, Thalia geniculata
L., Batis maritima L. y Commelina difusa Burm. y Scirpus sp.

Los valores de salinidad determinados en las estaciones y en la parcela fueron bajos (15 %o),
existen algunos lugares donde la salinidad desciende hasta los 10 y 70 %0 como en las lagunas
interiores. Estos valores de salinidad estan dados fundamentalmente por las aguas residuales de
la teneria que poseen un alto contenido de sales (Moreno et al., 1998).

En cuanto al sustrato todo el bosque se desarrolla sobre un horizonte delgado de arcilla muy
humificada de hasta 10 cm, seguido de un horizonte plastico gleizado htimico de aproximadamente
20 cm, al que le sigue una base arcillosa oscura muy plasticay con gran contenido de materia
organica a partir de los 30 cm, y que puede alcanzar indistintamente hasta mas de un metro, lo
que constituye el sustrato basal del manglar. Este tipo de suelo clasifica como un suelo
Hidromérfico, Gley Himico Tipico segun los criterios de Hernandez et al. (1999).

Este tipo de sustrato con un alto contenido de materia organica, unido a los bajos valores de
salinidad encontrados, han hecho posible el desarrollo de un bosque de mangles medio con una
altura promedio de 8,0 m y algunos individuos de hasta 12,0 m. Los fustes de la mayoria de los
individuos tienen diametros de alrededor de 6,0 cm, y algunos alcanzan hasta 16,0 cm. Los
mayores valores de didmetro y altura fueron encontrados hacia el interior del manglar.
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El follaje de los individuos es abundante y ocupa 40 % de la altura total de los fustes. El
ataque de fitdfagos es escaso en el area. Por otra parte, la regeneracion de los individuos de
mangle es medianamente abundante, y se observan numerosas flores y plantulas, asi como
individuos de diferentes cohortes (Figs. 4 y 5). Este aspecto era mas evidente en las zonas mas
externas del bosque.

Ademaés de otras presiones de tipo antrépico (talay fabricacion de carbon), este manglar
soporta una carga de contaminantes elevada, debido a lo cual los niveles de estrés geoeco-
I6gico a que esta sometido este ecosistema son elevados (Fig. 6). Sin embargo, el manglar ha
continuado desarrollandose e incrementando su area, lo que da la medida del potencial de los
manglares como reductor de contaminantes. En momentos en que es de vital importancia el
tratamiento de residuales, la utilizacion de los manglares o la construccion de humedales artificiales
con mangle podrian ser una alternativa econémica importante.

Fig. 4. Rama florecida de Laguncularia racemosa (L.) Gaertn.

Fig. 5. Plantulas de Laguncularia racemosa (L.) Gaertn.
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Fig. 6. Zona de mangle talado.

Consideraciones generales

¢ Elmanglar se desarrolla en condiciones de baja salinidad y alta contaminacién industrial en
un sustrato diferente al de los manglares costeros de Caibarién.
o Elestado de salud del manglar es satisfactorio a pesar de la alta contaminacion.

Abstract. He/she was carried out the characterization of a mangrove forest located in a
private property, to 2,5 km of the coast of Caibarién in the county of Villa Clara and
without apparent communication with the sea. The swamp was identified through the
techniques of remote perception. For the characterization of the swamp the approaches
of the IES were continued (2001 and 2002). The floor samples were classified according to
Hernandez et al. (1999). Starting from the analysis of the geographical maps it could be
proven that they exist several causes that facilitate the existence of conditions of humidity
and almost permanent flood, to what contributes the presence of industrial waste waters,
with a discharge it loads of pollutants. This forest is conformed by the species Laguncularia
racemosa (L.) Gaertn. (Combretaceae).
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Manglares del Archipiélago Los Canarreos

Elisa Eva Garcia
Introduccion

Los manglares estan ampliamente distribuidos a lo largo del litoral de todas las islas del
Archipiélago Cubanoy, en lamayoria de los cayos, practicamente constituyen la Ginica formacion
vegetal que se desarrolla, tanto desde el punto de vista de la vegetacion actual como de la
vegetacion potencial (Capote et al., 1989; Garciaet al., 1989).

El Archipiélago Los Canarreos (ALC), situado al suroeste de la Isla de Cuba (Fig. 1), esta
constituido por 672 islas, cayos y cayuelos (NUfiez-Jiménez, 1982). En él sobresale la Isla de la
Juventud, que es la segunda en tamafio del Archipiélago Cubano con una extension aproximada
de 2199 km?. Le sigue en extension Cayo Largo, que tiene apenas 38 km? de superficie. Islade
la Juventud es laméas compleja y diversa en ecosistemas y especies, y a ella siguen en importancia
cayo Cantiles, Cayo Largo, cayo Avalos y cayo Rosario, determinado por los tipos de sustratos
y su antigliedad, entre otros factores.

Desde el punto de vista geoldgico, de acuerdo con Formell (1989), los manglares del ALC se
desarrollan en depdsitos carbonatados, terrigenos y turbosos de pantano del holoceno (sedimentos
del cuaternario). En cuanto a lageomorfologia, seguin Portela et al. (1989), los manglares se asientan
en llanuras lacustres y palustres acumulativas, planas, parcialmente cenagosas y biogénicas.
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Fig. 1. Mapa de ubicacion del Archipiélago Los Canarreos.



Respecto a la carsologia, segun NUfiez-Jiménez et al. (1989), los manglares del ALC se
desarrollan sobre carso Ilano, emergido en el holoceno, con altura menor de 5 m. Seguin Marrero
etal. (1989) los suelos del ASC sobre los que se desarrollan los manglares son hidromorficos,
fundamentalmente de tipo pantanoso.

Encuantoal clima, en el sur de la Isla de la Juventud, la temperatura media anual es de 25,7 °C.
Las precipitaciones medias anuales presentan los valores siguientes: en Punta del Este 1 158,3 mm,
Playa Larga 1 162,3 mm, Carapachibey 1 129,2 mm y en Cocodrilo 1 417,5 mm. Las
mayores precipitaciones ocurren en la region oeste y las menores en el punto sur méas extremo
del area. El clima presenta dos periodos secos por lo que se clasifica como bixérico (Garcia,
inédito). En el resto de los cayos del ALC, de acuerdo con la regionalizacion climatica de Diaz
(1989), la temperatura media anual varia entre 25y 28 °C, la temperatura media anual de
enero variaentre 23y 26 °C, lade julio entre 27y 30 °C; y la precipitacion media anual entre
800y 1000 mm.

Es objetivo del presente trabajo ofrecer una resefia acerca de los manglares del ALC, con
énfasis en sus caracteristicas y estado de conservacion.

Vegetacion de manglar en el ALC

De acuerdo con la subdivision geobotanica de Borhidi y Mufiiz (1986), y Borhidi (1996), el sur
de la Islade la Juventud pertenece a la subprovincia Cuba-Occidental, sector Peninsulas Carsicas
y distrito Sur de Isla de la Juventud. Samek (1973) planted diferencias hasta el nivel de subdistritos:
el de costa, el de la ciénaga y el del interior.

De las cuatro especies de arboles caracteristicos de los manglares Conocarpus erectus L.
(yana), con sus dos variedades: erecta y sericeus, y Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f.
(patabéan) pertenecen a la familia Combretaceae; Rhizophora mangle L. (mangle rojo) pertenece
a la familia Rhizophoraceae; y Avicennia germinans (L.) L. (mangle prieto) pertenece a la
familia Verbenaceae. Los géneros Rhizophora y Avicennia son ejemplos de elementos costeros
pantropicales, y Lagunculariay Conocarpus estan presentes en las costas tropicales de América
y Africa. De acuerdo con el analisis de los centros de origen de las familias, segin Gentry
(1982) y Raveny Axelrod (1974), Combretaceae y Rhizophoraceae pertenecen a las familias
Gondwanicas de centro amazonico, mientras que ubican a Verbenaceae entre las familias de
origen incierto.

En el sur de la Islade la Juventud la vegetacion de manglar se encuentra bien representada.
Estos bosques de mangles se caracterizan por presentar un estrato arbéreo de 5a 10 m de
alturay el sotobosque es discontinuo. Se desarrolla en las costas bajas y cenagosas. Aparecen
R. mangle, L. racemosa, A. germinans, C. erectus, por lo general general la especie herbacea
Batis maritima esta asociada a la formacion de mangar, en los sitios de mayor salinidad. En
dependencia de las caracteristicas ecoldgicas del &rea, se desarrollan diferentes variantes
estructurales y floristicas, que permiten identificar los tipos de manglares. Se encuentran bosques
de mangles practicamente puros de R. mangle, en la primera linea costera y bordeando canalizos
y lagunas costeras, los bosques mixtos o con dominancia de A. germinan que se establecen
detras de la primera franja de mangle rojo. Los manglares mixtos pueden variar en dependencia
del nimero de especies y ladominancia o no de alguna de estas especies. Hacia areas costeras
mas alejadas de la costa se localizan bosques donde predomina C. erectus, a estas areas se les
denominan yanales.
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El lafigura 2 se presenta un perfil de la estructura vertical de los manglares que se desarrollan
en Punta del Este, de 30 m de longitud y 10 m de ancho. En este sitio el manglar alcanza hasta
4 mde altura, es denso, y estan bien representadas las cuatro especies arboreas caracteristicas
que tipifican los manglares cubanos.
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Fig. 2: Perfil de vegetacion de estructura vertical de los manglares que se desarrollan
en Punta del Este.

Enel sur de la Isla de la Juventud, ademas de los manglares, se observan otras formaciones
vegetales naturales (Garcia et al., 1985; Garcia et al., 1988; Garcia, inédito; Garcia et al.,
1991a) como son: bosque de ciénaga, pinares, bosques semideciduos (mesdfilos alto, medio y
bajo; y micrdfilo), matorrales (alto, bajo, y subcostero), complejos de vegetacion de costa
rocosay de costa arenosa, uveral, herbazal de ciénaga y vegetacion acuatica.

Desde el punto de vista de los paisajes (Acevedo et al., 1991), en el sur de la Isla de la
Juventud se localizan en la zona costera llanuras muy bajas de altura menor o igual a1 m,
biogénico-marinas, permanentemente inundadas, salinizadas, con suelos cenagosos. Es sobre
estas llanuras que se localizan, los manglares, saladares con vegetacion haldfita, lagunas bajo
régimen de marea, y canales de marea. En el caso de la Ciénaga de Lanier se presenta un
paisaje de llanura muy baja, de altura menor o igual a 3 m, acumulativo lacuno-palustre
parcialmente inundada (agua dulce) con suelos cenagosos. En las superficies muy bajas sobre
turbas profundas, los yanales alternan con herbazales de ciénaga. En la costa sur los manglares
se desarrollan en la llanura litoral muy baja acumulativa sobre arenitas y rocas carbonatadas, en
parte con carso desnudo, en las superficies muy bajas biogénico-acumulativas de régimen
permanente. También se presentan en las playas areno-fangosas; y bordeando las lagunas
permanentes y temporales de agua salobre con comunidades acuaticas.

Los bosques de ciénaga se localizan en sitios inundados casi todo el afio por aguas dulces o
salobres, con suelo frecuentemente gleyzado y a veces el subsuelo es pedregoso. El estrato
arbdreo tiene una altura de 6 a 15 myy el estrato arbustivo esta bien desarrollado. Se destacan
entre las especies: Bucida buceras, Bucida palustris, Calophyllum antillanum, Juniperus
lucayana, Myrica cerifera entre otras. Estan presentes varias especies endémicas como
Tabernaemontana amblyocarpa, Salix caroliniana, Tabebuia shaferi, Crossopetalum
rhacoma, Erythroxylum havanense, Erythroxylum alaternifolium, Tapura obovata y
Malpighia cubensis, entre otras. En Cuba estos bosques tienen una amplia distribucién en los
lugares bajos, cenagosos y casi siempre asociados a los manglares cuando se localizan en zonas
costeras.

De acuerdo con Acevedo et al. (1991), y en correspondencia con la Ciénaga de Lanier, se
presenta un paisaje de llanura muy baja, de altura menor o igual a 3 m, acumulativo lacuno-
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palustre parcialmente inundada (agua dulce) con suelos cenagosos. Sobre las rocas carbonatadas
con suelos turbosos se desarrollan los bosques de ciénaga. También se desarrollan los bosques
de ciénaga en la costa sur, en la llanura litoral muy baja acumulativa sobre arenitas y rocas
carbonatadas.

En las zonas pantanosas y cenagosas de la Ciénaga de Lanier se localizan herbazales de
ciénaga con dominancia de Cladium jamaicense y Typha domingensis. Acevedo et al. (1991)
describen para esta &rea un paisaje de llanura muy baja, de alturamenor o igual a3 m, acumulativo
lacuno-palustre parcialmente inundada (agua dulce) con suelos cenagosos. Los herbazales de
ciénaga se localizan en las superficies muy bajas, menores de 1 m, sobre turbas profundas, o en
lagunas permanentes poco profundas.

En lagunas permanentes o estacionales sobre &reas cenagosas o inundadas periddicamente
se halla la vegetacion acuética. Estas lagunas se localizan en la costa, en llanuras muy bajas,
biogénico-marinas, permanentemente inundadas, salinizadas, con suelos cenagosos; bajo régimen
de marea, y pueden ser abiertas o cerradas (Acevedo et al., 1991). En la Ciénaga de Lanier las
lagunas permanentes y poco profundas se localizan en llanuras muy bajas acumulativo lacuno-
palustres parcialmente inundadas (agua dulce), con suelos cenagosos. En la costa sur, las lagunas
permanentes y temporales de agua salobre se observan en la llanura litoral muy baja acumulativa
sobre arenitas y rocas carbonatadas, en parte con carso desnudo.

Los manglares ocupan mayormente los limites de la vegetacion terrestre, aunque en la costa
sur el limite con el mar lo ocupan los complejos de vegetacion de costa rocosa y arenosa,
mientras que el manglar se localiza en lagunas litorales, detras de estos complejos (Garciaet al.,
1985; Garciaet al., 1988; Garcia, inédito; Garciaetal., 1991 a). La Ciénaga de Lanier esun
geocomplejo que sirve de limite natural entre las regiones norte y sur, donde se localizan, ademas
de manglares, herbazales de ciénaga, vegetacion acuatica en las lagunas y bosques de ciénaga.
Declarada como sitio RAMSAR desde 2002, constituye un importante habitat para numerosas
especies de flora y fauna, sobre todo para las aves acuaticas, y se destaca la presencia de
Crocodylus rhombifer (cocodrilo cubano) y C. acutus (cocodrilo americano).

En el resto de los territorios del ALC, conformados por territorios insulares, la formacién
vegetal dominante es el manglar, ademas, estan representadas otros tipos de vegetacion como,
vegetacion acuatica, y los complejos de vegetacion de costa arenosa y de costa rocosa, las que
son comunes con el sur de Isla de la Juventud. También se desarrollan el matorral xeromorfo
costero (solamente en Cayo Largo) y los matorrales sobre biocalcarenitas (alto y bajo) y el
bosque siempreverde micréfilo (solamente en los cayos Cantiles, Largo y Avalos). En el caso
de Cayo Largo se utiliza el criterio de la densidad para diferenciar los matorrales altos sobre
biocalcarenitas, ya que es donde se presentan los valores de cobertura méas altos y, por partes,
en esta formacion aparecen elementos de manglar (bandas estrechas de C. erecta var. sericea)
(Garciaetal., 1991b; Garciaetal., 1991c; Garciaet al., 1991d).

Los manglares en estos territorios insulares se caracteriza por presentar un estrato arbéreo
que, aunque puede alcanzar hasta unos 6 m de altura en algunos sitios, mayormente no excede
los 3 mde altura, y a veces el sotobosque es discontinuo. Se desarrolla en las costas bajas y
cenagosas. Se presentan R. mangle, C. erecta y A. germinans como las especies mas
abundantes en las costas. Se identifican distintos tipos de manglar en dependencia de las
caracteristicas de los ecotopos, desde manglar casi puro, en la costa de R. mangle y manglar
mixto, hasta areas localizadas hacia el interior donde predomina C. erectus. La cobertura de
estos manglares es variable, pero en general densa tienen muy buen grado de conservacion. Se
aprecia buena regeneracion natural de R. mangle hacia el interior de las ensenadas, sobre todo
en los sitios en que es mas evidente el proceso de colmatacion que, a largo plazo, esta ocurriendo.
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Muy asociadas a los manglares se desarrollan las comunidades hal6fitas. Estas comunidades
herbaceas, conocidas también como saladares, se presentan en la mayor parte de los cayos
estudiados y casi siempre asociadas con elementos de manglar. Por lo general su altura es
inferior a1 my su cobertura bastante densa. Se destacan entre las especies: C. erecta, Scaevola
plumieri, Salicornia perennis, Agallinis maritima, Philoxerus vermicularis, Fimbristylis
cymosa, Ficastaneay Sporobolus virginicus, entre otras.

Los herbazales en zonas pantanosas y cenagosas se presentan asociados con manglares y
con los matorrales sobre biocalcarenitas en las zonas mas bajas y estacionalmente inundadas.
Su altura es inferior a 1 m y su cobertura es muy densa. Abundan las especies herbaceas,
mayormente ciperaceas.

La vegetacion acuatica se localiza en lagunas permanentes o estacionales en &reas cenagosas
o inundadas periddicamente. En los cayos se destacan las lagunas estacionalmente inundadas en
cuyos bordes se desarrollan franjas estrechas con dominancia de R mangle.

En relacion con la distribucion de las formaciones vegetales (Garciaet al., 1991b; Garcia et
al., 1991c; Garcia et al., 1991d) se aprecia que, mayormente hacia el morte de los cayos se
localizan los manglares y hacia el sur, los matorrales sobre arenitas y los complejos de vegetacion
de costa arenosa y rocosa. El manglar es la formacion vegetal que predomina en casi todos los
cayos del ALC, con excepcion de Largo y Rosario, donde ocupan una mayor extension los
matorrales sobre biocalcarenitas. También los manglares, lagunas costeras y herbazales de ciénaga
que se desarrollan en los cayos del ALC constituyen importantes habitats para la floray la fauna,
incluyendo especies endémicas.

Eltamafio y la forma alargada de estos cayos hace que las formaciones vegetales se dispongan
como franjas estrechas, lo que les confiere mayor fragilidad, por lo que cualquier accion antrépica
que se acometa en ellos debe realizarse tratando de que no se afecte la estabilidad ecoldgica de
los ecosistemas, que traeria aparejada pérdidas en cuanto a la diversidad de especies de la flora
y lafauna.

Areas de interés conservacionista

Por sus valores naturales y alta sensibilidad ecoldgica se proponen 22 areas de interés en el
grupo insular Los Canarreos (Garciaetal., 1991e; Garciaet al., 1991f; Garciaetal., 1991g;
Garcia et al., 1991h) que incluyen manglares. De ellas, cuatro corresponden a la Isla de la
Juventud, tres a Cayo Largo, tres a Cayo Cantiles, dos a Cayo Rosario y una a cada uno de los
cayos: Matias, Hicacos, Campos, Avalos, Estopa, Peraza, Rico y Majaes.

Se propusieron para el territorio de la Isla de la Juventud cuatro &reas de interés conser-
vacionista. En el caso de las areas 1, 3y 4 se utiliz6 la delimitacion correspondiente a la de
proposicion de reservas naturales de 1974, aungue las mismas necesitan redelimitarse a la luz de
los conocimientos y necesidades actuales, por lo que su categorizacion se ha propuesto en este
caso en categorias mas amplias y se particularizaran los niveles mas restringidos de proteccién
en lamedida en que se profundicen los estudios del territorio.

Area 1: Se propuso como Parque Nacional Marino «Punta Francés», incluyendo la parte
terrestre desde Punta Francés hasta la Caleta de Pedernales y el resto del &rea como Refugio
de Fauna. Ocupa el extremo oeste del sur de la Isla de la Juventud. El &rea posee alto valor
desde el punto de vista boténico, faunistico, ec6logo-paisajistico y econdmico. Las formaciones
vegetales naturales que se presentan son: bosque de ciénaga, manglar, bosque semideciduo,
matorrales alto y bajo, vegetacion acuatica y complejos de vegetacion de costa rocosa 'y
arenosa.
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Area 2: Se propuso como Refugio de Fauna y posee valor medio desde el punto de vista
botanico, faunistico, econémico y ec6logo-paisajistico. Corresponde a la zona de
Carapachibey, en el extremo sur. Las formaciones vegetales naturales que se presentan son:
bosque de ciénaga, manglar, bosque semideciduo, vegetacion acuatica y complejos de
vegetacion de costa rocosay arenosa.

Area 3: Se propuso como Reserva Floristica Manejada «Guayacanal». Se localiza hacia el
este del sur de la Isla de la Juventud. Posee alto valor desde el punto de vista boténico,
faunistico, ec6logo-paisajistico y econémico. Las formaciones vegetales que se presentan
son: manglar, bosque semideciduo, matorrales, vegetacion acuaticay complejo de vegetacion
de costa arenosa.

Area 4: Se propone como Area Natural Turistica, que incluye el Monumento Nacional la
zona de Punta del Este y el resto del area como Reserva Ecoldgica. Se localiza en el extremo
este del sur de la Isla de la Juventud. Tiene alto valor desde el punto de vista botéanico, faunistico,
ecologo-paisajistico y econdmico. Las formaciones vegetales que se presentan son: bosque
de ciénaga, manglar, bosque semideciduo, matorrales alto y subcostero, vegetacion acuaticay
complejos de vegetacion de costa arenosa y rocosa.

Cayos Matias, Hicacos y Campos. Las areas de interés que se propusieron en estos cayos,
que en todos los casos ocupan la porcién sur de los mismos, tienen valor medio desde el
punto de vista botanico, faunistico y ecélogo-paisajistico, y bajo desde el punto de vista
economico. Las principales formaciones vegetales que incluyen son los matorrales alto y bajo
sobre arenitas y los manglares.

Cayo Avalos. El 4rea de interés que se propuso en este cayo, localizada hacia la porcion sur,
tiene valor medio desde el punto de vista boténico, faunistico y econémico, y alto valor desde
el punto de vista ecélogo-paisajistico. Las principales formaciones vegetales que incluye son
el bosque siempreverde microfilo, los complejos de vegetacion de costa rocosa y arenosa, y
los manglares.

Cayo Cantiles. En este cayo se propusieron tres areas de interés como Reserva Ecoldgicaya
que poseen altos valores desde el punto de vista botanico, faunistico, ecélogo-paisajisticoy
economico. Se localizan en el oeste, centroy este del cayo, respectivamente. Las principales
formaciones vegetales que incluyen son: bosque siempreverde microfilo, manglares,
comunidades haléfitas y vegetacion acuética.

Cayo Rosario. En este cayo se propusieron dos areas de interés como Refugio de Fauna.
Una ocupa la porcidn suroeste del cayo, y la otra se localiza en la porcion sureste. Las
mismas poseen bajo valor desde el punto de vista econémico, pero valor medio botanicoy
faunistico, y alto desde el punto de vista ecologo-paisajistico. Las principales forma-ciones
vegetales que incluyen son: matorrales alto y bajo sobre arenitas, herbazal de ciénaga,
comunidades hal6fitas, comunidades acuaticas y manglares.

Cayos Estopa, Peraza, Rico y Majaes. Las areas de interés que se propusieron en estos
cayos ocupan en todos los casos la porcion sur de los mismos. Tienen valor bajo desde el
punto de vista econdmico, pero valor medio botanico, faunistico y ecélogo-paisajistico, con

251



excepcion de cayo Rico, donde el valor ecologo-paisajistico es alto. Las principales formaciones
vegetales que incluyen son: matorrales bajos sobre arenitas, complejo de vegetacion de costa
arenosay manglares.

Cayo Largo. En este cayo se propusieron tres areas de interés conservacionista. La primera
de éstas corresponde a Punta Las Piedras, hacia el noroeste del cayo, y se propone como
Reserva Floristica Manejada. Posee alto valor botanico y ecélogo-paisajistico, asi como valor
medio desde el punto de vista faunistico y econdmico. Las formaciones vegetales que se presentan
son: matorral xeromorfo costero, bosque siempreverde micréfiloy manglar.

Las otras dos areas que se propusieron tienen bajo valor desde el punto de vista econé-
mico, pero tienen valor medio botanico y faunistico; y alto valor ecologo-paisajistico. Una ocupa
la porcidn central del cayo y la otra la porcidn este. La que corresponde al este del cayo se
propone como Refugio de Fauna. Las formaciones vegetales que se localizan en ambas &reas
son los matorrales alto (en sus diferentes variantes) y bajo sobre arenitas, los complejos de
vegetacion de costa arenosa y rocosa, las comunidades hal6fitas, las comunidades acuéticas y
los manglares.

En todas las areas analizadas, tanto en el sur de la Isla de la Juventud como en los cayos,
estan bien representadas todas las especies caracteristicas de los manglares.

Propuesta de areas protegidas

De las areas de interés conservacionista descritas, las de mayores valores floristicos, faunisticos,
y de més alta sensibilidad ecoldgica estan incorporadas al Sistema Nacional de Areas Protegidas.
De acuerdo con CNAP (2002), en el ALC estan propuestas 0 en proceso de aprobacion
diferentes areas protegidas de significacion nacional y local, y en todas ellas estan muy bien
representados los manglares.

Como é&reas protegidas de significacion nacional estan:

e Todo el sur de la Isla de la Juventud esta propuesto como un Area Protegida de Recursos
Manejados (Categoria VI de UICN). Superficie total: 131 122 ha. De ellas 89 996 ha de
superficie terrestre.

¢ Punta Francés, en el extremo oeste del sur de la Isla de la Juventud, esta en proceso de
aprobacion como Parque Nacional (Categoria I de UICN). Superficie total: 4 610 ha. De
ellas, 1596 ha de superficie terrestre.

o Puntadel Este, en el extremo sureste de la Isla de la Juventud, est& en proceso de aprobacion
como Reserva Ecoldgica (Categoria Il de UICN). Superficie total: 9709 ha. De ellas 7 055 ha
de superficie terrestre.

e Cayos Cantiles-Avalos-Rosario, importantes cayos situados al este de la Isla de la Juventud,
estan propuestos como Parque Nacional (Categoria Il de UICN). Superficie total: 56 430 ha.
Deellas 5641 ha de superficie terrestre.

e Una parte de Cayo Largo, situado casi al extremo este del ALC, est4 en proceso de
aprobacion como Reserva Ecoldgica (Categoria |1 de UICN). Superficie total: 27 827 ha.
Deellas 2464 ha de superficie terrestre.
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Como é&reas protegidas de significacion local estan:

e Cayo Campos, situado al sureste de la Isla de la Juventud, esta propuesto como Refugio de
Fauna (Categoria IV de UICN). Superficie total: 32 756 ha. De ellas 970 ha de superficie
terrestre.

Abstract. Plant formations that plots present in the Southern part of Isla de la Juventud
and the cays in The Canarreos Archipelago, with emphasis in the mangroves, plot described.
The author analyzed the condition of the ecosystems from the point of view ecological and
landscape, and the areas with highest valued for the biodiversity conservation it plows
described.
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Manglares del Archipiélago Jardines de la Reina

Raul Gémez y Leda Menéndez
Introduccién

El Archipiélago Jardines de la Reina esta ubicado en la plataforma centro oriental de Cuba, y
comprende dos cayerias, la del Laberinto de las Doce Leguas, localizada en el extremo oeste
frente a la costa meridional de las provincias de Ciego de Avilay Camagiey, es lamas importante
donde se destacan los cayos Breton, Cinco Balas, Alcatracito, Alcatraz, Cayo Grande, Caballones
y Anclitas por sus valores y recursos naturales, al igual que Algodén Grande, perteneciente al
Golfo de Ana Maria. En estos territorios, hasta el presente, se han llevado a cabo escasos y muy
puntuales trabajos de investigacion (Gomez, 1999).

El area de estudio esta ubicada dentro de la regionalizacion fisico-geografica de Cuba, en la
subprovincia de la plataforma meridional y comprende las regiones fisico- geograficas de la
llanura sumergida e islas del Archipiélago Jardines de la Reina (AJR) (del distrito fisico-geografico
de la plataforma suroriental) (ACC-1CGC, 1989) y se localiza al sur de las actuales Ciego de
Avilay Camagiiey (Fig 1).

Paisajes del Archipiélago Jardines de la Reina

Los cayos del Archipiélago Jardines de la Reina (AJR) se caracterizan por tener unidades de
paisaje de poco desarrollo evolutivo (jovenes) con una estructura simple, lo que se manifiestaen
el nimero reducido de unidades internas diferenciales, de extension relativamente pequefia y
gran fragilidad natural al estar sometidos a condiciones fisico-geogréaficas extremas que se derivan
no solo de su situacion limite entre dos medios naturales (tierra-océano) sino que, ademas, estan
bajo la influencia de fenGmenos y procesos intensos y dindmicos como son: fuertes vientos,
marejadas, alta evaporacion, salinizacion, entre otros, lo que da lugar a cierta simplicidad y poca
variacion relativa en su estructura interna.

El estudio detallado de los paisajes permite diferenciar dos unidades de primer orden'y once
de segundo orden que se describen a continuacion.

Llanura marino-biégena muy baja (H = 1 m) permanentemente inundada, salinizada
con suelos cenagosos y bosques de mangle

Este ecosistema se distribuye en los litorales de sotavento y orlas lacuno-palustres de los sistemas
insulares. Su génesis se asocia a laacumulacion de sedimentos poligenéticos en la zona de
debilidad del oleaje. El rol mas significativo lo juegan los procesos acumulativos marinos, lo que
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Fig. 1. Ubicacion geogréfica del Archipiélago Jardines de la Reina.

se manifiesta en los depdsitos de arena y sedimentos limosos de origen marino. Sus rasgos mas
peculiares son la salinizacion y el humedecimiento excesivo. La situacion particular en los limites
del medio marino y terrestre condiciona una elevada fragilidad ecoldgicay la existencia de
condiciones hidricas extremas. Lo anterior se expresa en la baja diversidad fitoedéafica, solo es
posible encontrar manglares y comunidades haléfitas sobre suelos hidromorficos.

Se compone de cinco unidades de segundo orden: 1- superficie muy baja acumulativa bidégena,
bajo régimen intermareal con vegetacion de manglar; 2- superficie acumulativa (areno-limoso)
con vegetacion de costa arenosa y/o manglar mixto; 3- superficie baja sobre rocas carbonatadas
con lapiez y bosque de Conocarpus erectus; 4- laguna costera bajo régimen de marea; y 5-
canales y lagunas abiertas bajo régimen de marea.

Llanura Marino-edlica muy baja (H = 0 - 4 m) acumulativa abrasiva sobre arenitas
y rocas carbonatadas, ligeramente carsificada con matorral y complejo de vegetacion
de costa arenosa y rocosa sobre suelos arenosos

La génesis de este geocomplejo se relaciona con los procesos acumulativos de depdsitos arenosos

y su posterior redistribucion por los vientos. Las caracteristicas geoecoldgicas estan condicionadas
por las constantes influencias marinas, la diversidad morfoldgica del relieve, las desiguales
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caracteristicas de los suelos y las condiciones edlicas extremas. Su rasgo mas peculiar es la
xeromorfia. Por todo lo anterior predominan aqui los complejos de vegetacion de costa arenosa
y rocosa, matorrales costeros con distintas estrategias funcionales; menos xeromorfo sobre
sustrato arenoso y mas xeromorfo sobre superficies carsicas, comunidades haléfitas en las
superficies perilacustres y variantes del bosque de manglar bordeando las lagunas.

Engeneral, las unidades del paisaje tienen una influencia muy directa de los procesos marinos
y los factores tectonicos han jugado un rol importante en la conformacion, disposiciony caracter
de estos cayos, y en lahomogeneidad del relieve, representadas por superficies muy jovenes.
Sin embargo, la poca diversidad del relieve condiciona que el paisaje de estos cayos va a ser a
su vez mucho mas simple, si se compara con los cayos de semejante magnitud areal del
Archipiélago Sabana-Camaguey situado en la costa norte y central de Cuba.

Cayo Algodon Grande pertenece al Golfo de Ana Maria y esta ubicado en la actual provincia
de Camagliey, se encuentra protegido de la accion directa del mar por parte de los cayos del
Laberinto de las Doce Leguas. Predomina una llanura muy baja (H < 1 m) biogénico-marina,
permanentemente inundada con lagunas cerradas bajo régimen de marea que se encuentran
posteriores a la franja de arena y la existencia de un canal que lo atraviesa de sur a norte hasta
chocar con la franja arenosa. Bordeando toda la costa sur se encuentra la llanura litoral muy
baja (H = 0- 4 m) acumulativo-abrasiva sobre arenitas y rocas carbonatadas que se disponen
por toda la costa sur latitudinalmente, con una cadena de dunas bajas con matorral de costa
arenosa, y en algunas partes aparece vegetacion de mangle: Rhizophora mangle (Mangle rojo),
Avicennia germinans (Mangle prieto) y Conocarpus erectus (Yana), lo que se manifiestaen
pequefios monticulos a lo largo de casi toda la playa.

Cayo Anclitas es el mas oriental del rea de estudio y estd compuesto por tres cayos que
limitan al este con cayo Boca de Piedra Chiquita y al oeste con cayo Caballones. Estos son
estrechos y alargados y en su distribucion se asemejan a un ancla, a lo cual debe su nombre. Son
generalmente arenosos y pedregosos con pequefias franjas de mangle que bordean la costa
norte.

El primer sector de este cayo que limita en su parte occidental con el canal de Caballones,
presenta en su costa oeste una duna alta cubierta por una franja mixta por partes de manglar y
matorral de costa arenosa. La costa este esta cubierta por vegetacion de manglar con predominio
de R. mangle que forma parte del contorno de la Laguna las Anclitas, donde existe gran cantidad
de pequerios cayos de mangle. En la parte sur de este primer cayo se encuentra una laguna
semicerrada con comunicacion con el mar por un pequefio canal que atraviesa la duna, y a
continuacion un matorral de costa arenosa y una terraza calcérea cubierta por una vegetacion
arbustivay herbéacea que conforma el complejo de vegetacion de costa rocosa en el extremo
conocido por Punta Los Practicos.

En el area conocida como Punta Miraflores finalmente se desarrolla una vegetacion de costa
rocosa sobre una terraza calcarea de un ancho considerable y una superficie baja sobre rocas
carbonatadas con lapiez y presencia de C. erectus hacia la parte norte. La costa norte de estos
sectores, al igual que la mayoria de los cayos estudiados, esté cubierta por un bosque de R.
mangle sobre suelos turbo-arenosos.

Cayo Caballones limita al este con cayo Anclitas separado por el canal de Caballonesy al
oeste con cayo Grande. En este cayo existe un predominio casi total de la llanura muy baja
biogénico-marina con extensas zonas de manglar que bordean casi toda la costa sury todo el
sistema de canalizos y lagunas abiertas y cerradas bajo régimen de marea, el sistema lagunario
en este cayo ocupa gran parte del mismo. Por otra parte, en la costa sur se encuentra la llanura
litoral acumulativo-abrasiva sobre calcarenitas y rocas carbonatadas que no estan muy
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desarrolladas. Las dunas son bajas, cubiertas fundamentalmente por matorral de costa arenosa
y pequefias franjas del complejo de vegetacion de costa arenosa por sectores y con gran desarrollo
de vegetacion de manglar hacia la parte suroccidental.

Las playas, en general, son de fondos fangosos con seibadales, y en ocasiones se ve
interrumpida por la presencia de bosque de mangle. En la costa norte encuentra un detalle
singular, en la existencia de pequefios arenasos generalmente con bosque de manglar, de caracter
inestable, excepto en el caso de la zona llamada Mangle Alto que presenta complejo de vegetacion
de costa arenosa. De singular importancia es la altura de los manglares en esta porcion del cayo.

Cayo Grande es el cayo de mayor extension de los estudiados, ubicado en el Laberinto de
Las Doce Leguas, limita al oeste con cayo Caballones donde sélo los separa el Estero de
Caballones o de las Auras que son pequefios canalizos, y al este con los cayos Cinco Balas y
Alcatraz. En casi su totalidad esta compuesto por una superficie baja con manglar, lagunas y
canalizos, s6lo en porciones de la costa sur se encontraron barras arenosas y algunas especies
de mangles y pequefias areas de vegetacion herbacea.

En el extremo més occidental de este cayo, conocido por Punta de Boca, la costa suroeste
del mismo esta constituida por una gran barra arenosa fraccionada por pequefios lagunatos de poca
profundidad en su parte posterior, donde la vegetacion es escasa y sélo conviven especies de mangles
con sectores donde la vegetacion de manglar esta muerta por causas desconocidas.

La costa norte esta cubierta por una gran superficie muy baja (H < 1 m) biogénico- acumulativa,
bajo régimen de marea con vegetacion de manglar, con la excepcion de la porcion noreste del
cayo donde aparece unaserie de superficies acumulativas areno-limosa con vegetacion de manglar
fundamentalmente, que pueden deber su existencia a la cercania al canal del Fraile, el cual
atraviesa de sur a norte dividiendo los cayos Caballones y Grande.

Cayo Cinco Balas se encuentra ubicado entre los cayos Bretdn por el oeste y cayo Grande
por el este, y al noroeste de los cayos Alcatraz y Alcatracito, al igual que Anclitas se encuentra
fragmentado, y para su estudio se consider6 desde Punta Barlovento de la Horqueta hasta
Punta Inglés, incluyendo el cayo mas hacia el sur conocido por Cinco Balas, al oeste de cayo Alcatracito.
Cayo Cinco Balas estd compuesto casi en su totalidad por la superficie muy baja (H<1 m)
biogénico-acumulativa, bajo régimen de marea con vegetacion de manglar, canalizos y lagunas
abiertas.

Los cayos Alcatraz y Alcatracito son los cayos mas pequefios de los estudiados y estan
ubicados en el Laberinto de las Doce Leguas al Sur de cayo Cinco Balas. Cayo Alcatraz presenta
en el norte, como todos los demés, una extensa area de manglar que ocupa la mayor parte del
cayo, la cual pertenece a la superficie muy baja (H < 1 m) biogénico-acumulativa, bajo régimen
de marea con vegetacion de manglar. Cayo Alcatracito es de menor extension y esta compuesto
casi ensu totalidad por la superficie muy baja (H < 1 m) biogénico-acumulativa, bajo régimen de
marea con vegetacion de manglar.

Cayo Breton es el cayo mas occidental del Laberinto de las Doce Leguas, se encuentraal
oeste de cayo Cinco Balas y al igual que los anteriores en casi su totalidad esta compuesto por
la superficie muy baja (H < 1 m) biogénico-acumulativa, bajo régimen de marea con bosque de
manglar, canalizos y lagunas de gran belleza.

Inventario y evaluacion de los manglares

Las formaciones vegetales presentes en este Archipiélago son: los bosques de mangles en sus
diferentes variantes floristicas y fisonémicas donde predomina el bosque de R. mangle (Mangle
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rojo), y en menor proporcion se localizan los matorrales xeromorfos costeros y los complejos
de vegetacion de costa arenosa y rocosa.

La formacion se localiza con mayor frecuencia en la linea costera de la interfase tierra-agua
sobre un sustrato turboso, es el bosque de manglar con predominio de R. mangle, el cual se
encuentra bien representado en todos los cayos estudiados sobre todo hacia la parte norte de
los mismos, llega a ser la formacion vegetal mas representativa y de mayor extension en todo el
archipiélago. Su altura es variable segun las caracteristicas del sustrato, en algunos cayos llega a
alcanzar los 8 m de altura como es el caso de la costa noreste de cayo Caballones donde se
tiene referencia que los pescadores utilizan esta especie para soleras de casas por su alturay lo
erecto de su tronco.

Es de destacar que en varios cayos se presentan areas de mangle muerto por parche como
es el caso de Anclitas, cayo Grande, Breton y Cinco Balas, sin conocerse realmente las causa
de dicha mortalidad.

En las macrolagunas interiores de gran belleza paisajistica por la presencia de mangle rojo,
también aparecen las tres restante consignadas para Cuba, pero que no describen una zonacion
definida, coincidiendo con los resultados de Vilamajé y Menéndez (1987) quienes encontraron
todas las especies mezcladas, esto puede estar relacionado con la complejidad estructural del
manglar asociado a la salinidad del suelo (Cintron et al., 1980).

Hacia el interior de los cayos, donde existe un déficit de agua y una elevada salinidad, el
mangle tiene una fisonomia achaparrada, que en algunos lugares no llega a sobrepasar los 2 m
de altura. Los autores antes mencionados reportan que la altura del manglar es inversamente
proporcional a la salinidad intersticial, ya que en manglares de menor salinidad presentan hojas
de mayor tamafo. Iguales resultados se obtuvieron para las zonas aridas de Puerto Rico y la
Florida, donde prevalecen altos niveles de evaporacion, escasa amplitud de marea y una alta
salinidad del suelo y en las aguas adyacentes a la costa, que pudieran ser las causas de la
ausencia de zonacion de los manglares en los grupos insulares Los Colorados (Vilamajé y
Menéndez, 1987) y al norte de Matanzas (Menéndez et al., 1987) al igual que en Jardines de la
Reina.

Estado de conservacion de los manglares

En general la evaluacion del ecosistema de manglar en estos territorios insulares mostré un buen
estado de conservacion del mismo, caracterizado por un buen desarrollo de la vegetacion y
abundante regeneracion natural. La comunidad vegetal mejor representada y extendida en estos
territorios insulares es el bosque de mangle rojo.

Es de destacar en los cayos Anclitas, Grande, Breton y Cinco Balas la presencia de parches
de mangle rojo muerto sin poder predecirse posible causa de este fendmeno, el cual es semejante
al reportado desde 1978 para los cayos del norte de las provincias de Matanzas y Villa Clara,
sitio donde tuvo lugar la muerte masiva del mangle rojo en varios kilémetros, y cuyas causas ain
no han sido identificadas con claridad.

Abstract. In the keys that conform Jardines de la Reina Archipelago, the mangrove forest
with prevalence of Rhizophora mangrove is very represented in all the keys mainly toward
the north part of the same ones, ending up being the most representative vegetable
formation and of more extension in the whole archipelago In the interior macro lagoon
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coast of great beauty landscapes for the presence of this species, the three species arboreal
present are also presented in Cuba, although a without defined band. Toward the interior
of the keys where it exists a deficit of water and a high salinity the mangrove he/she has a
stocky physiognomy that doesn’t end up surpassing the 2 m of height in some places. An
important stand out that in several keys areas of dead mangrove are presented by patch
like is the case of Anclitas, Grande key, Breton Key and Cinco Balas key, without the
really case of this mortalities.
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Principales fitocenosis de manglares
en el humedal del delta del rio Cauto

Joel Reyes
Introduccion

El humedal que ocupa todo el delta del rio Cauto es el segundo en extension de Cubay del
Caribe insular; ello denota la enorme importancia del mismo para la biodiversidad, la cual es en
gran parte desconocida. Actualmente esta categorizado a nivel nacional como Refugio de Fauna,
e internacionalmente como Sitio Ramsar.

Esta zona esta conformada por Ilanuras marino-palustres formadas por depositos arcillo-
limoso salinizados y turbo-margosos (Mateo, 1989), que se desarrollan sobre sedimentos
cuaternarios; en su mayor parte son depdsitos carbonatados, terrigenos y turbosos, y en la parte
mas hacia el interior tiene limos, arcillas y arenas aluviales, todas del holoceno (Formell, 1989).
Los suelos son hidromérficos, pantanoso-turbosos y solonchak mangle turbosos (Marrero et
al., 1989), con salinizacion desde la superficie (Obregdn, 1989). La temperatura media anual
variaentre 24y 26 °C, en invierno es de 22 a 24 °C y en verano de 26 a 28 °C (Lapinel, 1989a,
b, ¢). La precipitacion media anual fluctia de 1 000 a 1 200 mm (Gagua et al., 1989), en el
periodo lluvioso (mayo a octubre) de 800 a 1 000 mm (Diaz et al., 1989) y en el seco menos de
200 mm (Trusov et al., 1989). La humedad relativa media anual a las 13:00 horas varia de 65
a 70 % (Lecha, 1989a) y la evaporacion anual es de 2 000 a 2 400 mm como promedio
(Crespo, 1989). Por ello, en este territorio se presenta el maximo anual de condiciones de calor
sofocante, el que alcanza durante el dia magnitudes extremas (Lecha, 1989b).

En relacion con la vegetacion, este humedal esta practicamente desconocido, ya que s6lo
existen referencias en los diferentes atlas, los que lo caracterizan de forma general. Segin Voronov
(1970) en la zona hay manglares combinados con saladares y prados de saladares, mientras
Areces (1978) la presenta como manglar, bosque sublitoral de Conocarpus erectus y herbazal
salino costero con areas de bosque arbustivo palustre. Capote et al. (1989) definen esta
vegetacion como bosque siempreverde de mangles con bosque siempreverde de ciénagatipico
y areas dispersas de vegetacion acuatica; a su vez, Garcia et al. (1989) sélo agregan a la
anterior descripcion el herbazal de ciénaga. Un estudio mas abarcador se encuentra en el Plan
de Manejo de dicho delta (Cisneros et al., 1999), en el que se presentan la flora, la vegetacion
y la fauna conocidas hasta el momento, y en la zona correspondiente a la provincia de Las Tunas
el estudio del Monte Camaniguan (Bonet, 2000).

Para las fitocenosis se us6 la metodologia de la Escuela Zurich-Montpellier (Braun Blanquet,
1951, 1964); las parcelas fueron de 400 m?2. En este trabajo se utilizaron también las experiencias



de varios autores, tanto fitocenoldgicas como descriptivas (Samek, 1973, Inédito; Hadac, 1976;
Singhetal., 1986; Vilamajo y Menéndez, 1987; Borhidi, 1991, 1996; Pérez et al., 1992; Cruz
y Jiménez, 1994; Menéndez y Priego, 1994; Menéndez et al., 1994a, b; Suman, 1994; Reyes
y Acosta, 2003; etc). EI nombre de los sintaxones se realiz6 segun el Codigo de Nomenclatura
Fitosociolégica (Barkman et al., 1988).

Fitocenosis de manglar en el humedal del delta del Cauto

Los manglares constituyen la formacion vegetal mas extensa en el delta del rio Cauto y tienen
gran importancia para la fauna. Presentan una gran diversidad ecosistémica debido a la dinamica
de las condiciones naturales, lo que posibilita la variabilidad de los manglares y su gran variedad
fitocendtica.

A continuacion se ofrecen las fitocenosis encontradas en el rea de estudio:

Clase: Rhizophoro-Avicennietea germinantis Borhidi y Del Risco in Borhidi 1991
Orden: Rhizophoretalia Cuatrecasas 1958

Alianza: Rhizophorion occidentalis Cuatrecasas 1958

Rhizophoretum manglis Cuatrecasas 1958

El bosque de manglar conformado por Rhizophora mangle, que generalmente conforma
una faja entre 10 y 25 m de ancho y 8 a 15 m de altura, se presenta en la zona influenciada
directamente por el oleaje y las mareas, pues ocupa las areas frente al mar y en el borde exterior
de los multiples canales y esteros. En estos Ultimos, domina con frecuencia la parte méas influenciada
por las corrientes, mientras en el resto del &rea la especie mas abundante es Avicennia germinans
(Tabla 1).

Tabla 1. Asociacion Rhizophoretum manglis

Mo lista i 455 52 42 43 Presencia
E;- Estrato arbareo (%) BS 1 1040 el 0

E> Estrato arbustivo {%a) = ol z

E;- Estrain berhacao (%a) 40 40 15 5 ]

Elioopdorr smaeale L. 53 55 53 5.5 5.5 55

Orden: Avicennietalia Cuatrecasas 1958
Alianza: Avicennion occidentalis Cuatrecasas 1958
Asociaciones estudiadas:

Bati-Avicennietum germinantis Borhidiy Del Risco in Borhidi 1991.
Avicennietum germinantis Reyes y Acosta 2003.

Avicennio germinantis-Rhizophoretum manglis Reyes y Acosta.
Lagunculario racemosae-Avicennietum germinantis Reyes y Acosta 2003.
Bati-Avicennietum germinantis Borhidiy Del Risco in Borhidi 1991.

Herbazal halofito, disperso, se presenta en la parte interior de algunos manglares, en el limite
con los saladares. Se observa en fajas, desde menos de 100 hasta 200 m de ancho, las mas extensas
en lugares donde entra la marea. El estrato arbustivo esta compuesto por A. germinans achaparrado,
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con unaaltura entre 50 y 250 cm y una cobertura variable; por el contrario, de 40 a 90 % del
herbaceo tiene principalmente a Batis maritima y Sesuvium portulacastrum (Tabla 2).

Tabla 2. Bati-Avicennietum germinantis

Mo lEsta £38h 40 Z4a1 Presencia

Ea- Estrato arbussive % n

= =]

E;- Estrato herbaceo e ] 40 0

Avicenma germumans (L.} L. 4.3 1.1 ol (-4
Batis murririmma L. i3 [ J T2 31-3)
Sesuvinmr portlacastram L. 33 33 33 M3

Avicennietum germinantis Reyes y Acosta, 2003
Este bosque de manglar, monodominante de Av. germinans, es el mas extenso en el delta del
rio Cauto. En las areas con mayor influencia de la marea, por estar mas préximas a los esteros,
los &rboles llegan a alcanzar hasta 13 m de altura, mientras en las més alejadas, es decir, con
menor profundidad del agua se encuentra la forma achaparrada; en estos sitios la altura de
vegetacion no llega a alcanzar los 2 m, incluso hasta 50 cm en las partes con mayor salinidad
(Tabla 3).

Avicennio germinantis-Rhizophoretum manglis Reyes y Acosta ass. n.
El bosque de manglar mixto de A. germinans y R. mangle se presenta en areas dispersas de las
costas cenagosas; se halla también en los esteros estrechos, donde la corriente es mas fuerte; en
el lado contrario se encuentra sélo A. germinans. El estrato arbéreo alcanza entre 5y 10 m de
alturay cubre entre 70 y 80 %, mientras el herbaceo, conformado por plantulas de las especies
arbdreas, tiene de 15a50 %. La listatipo es la 44 (Tabla 4).

Tabla 3. Asociacion Avicennietum germinantis

bl |

Buio listz 41
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Tabla 4. Avicennio germinantis-Rhizophoretum manglis

Mo lista 3B 44 45 Presencia
E;- Estrato arboreoe (%) B0 Ll a0

E:- Estrato arbustye (%) .
E;- Estraio herhacen %) 15
Avicermr germimans (L) L 45
Hiroapfiora saoigie L. 2.2

LA
]

i
et A

I3 L

Lagunculario racemosae-Avicennietum germinantis Reyes y Acosta, 2003
Esta comunidad, compuesta de Laguncularia racemosa y A. germinans, es escasa, ella se
mezcla con Laguncularietum racemosae en los bordes de la laguna Birama. El estrato arboreo
tiene una altura entre 8 y 13 my una cobertura entre 90 y 100 %; A. germinans puede alcanzar
una mayor altura. El estrato arbustivo es practicamente inexistente, mientras el herbaceo cubre
de 30240 % (Tabla5).
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Tabla 5. Lagunculario racemosae-Avicennietum germinantis

Mo lista LEig Lhi? oid Presencia
E: Estrano arbores % 174) oo 1]

E Estrano arbustnne % . i

E;- Estrano berbaces e 411 20 40

Logamculoria racemos (L) Gaera 1.2 32 4.3 N34
Avicewr geravimas (L) L T2 32 T2 I3

Orden Combretalia Cuatrecasas 1958

Alianza Bati maritimae-Conocarpodion erectae Reyes al. n.

Este tipo de vegetacion ocupa las dunas arenosas y/o de conchas marinas, que se presentan
en laorilla del mary entre los manglares, o en los sedimentos cuaternarios al borde interior de
los mismos. El clima es tropical, muy célido, la temperatura es mayor de 24 °C y la lluvia fluctda
entre 1 000y 1 200 mm.

Especies caracteristicas: Conocarpus erecta, Distichlis spicata, Batis maritima, Sesuvium
portulacastrum, Fimbristylis spathacea, Spilanthes urens, Chloris barbata, Avicennia
germinans y Lycium carolinianum.

Asociaciones estudiadas:

o Distichli spicatae-Conocarpodetum erectae Reyes
¢ Lycio caroliniani-Conocarpodetum erectae Reyes (holotipo).

Distichli spicatae-Conocarpodetum erectae Reyes ass. n.

En las dunas de arena y/o de conchas marinas que se presentan en la orilla del mar o entre los
manglares, ocupando una franja entre 10 y 15 m de ancho, se desarrollan bosques de manglares
dispersos. A veces se encuentra en el borde interior de los saladares, en las partes bajas que son
humedecidas subterraneamente y con las grandes mareas. Por lo general presenta un estrato
arbéreo de C. erectus entre 6 y 10 m de altura, aunque a veces solo alcanzade 4a 7 m, llegaa
conformar una forma arbustiva.

El estrato herbaceo es denso, de 80 a 100 % Y las especies mas frecuentes en toda la
asociacion son Distichlis spicata y Sesuvium portulacastrum, presentandose diferencias en
las subasociaciones. Se observan dos subasociaciones: Fimbristylidetosum spathaceae y Typicum.
La primera (lista tipo 36) se presenta en las dunas entre el mary el manglar, asi como en el borde
interior de los saladares y tiene una combinacion diferencial que se observaen la Tabla6y
posee dos variantes: Chloris barbata (borde interior de los saladares) y Sporolobus virginicus
(playa). La segunda se encuentra en las dunas del interior del manglar y se caracteriza
negativamente, la lista tipo para esta subasociacion y para la asociacion es la 53 (Tabla 6).

Lycio caroliniani-Conocarpodetum erectae Reyes ass. n.

El manglar que se desarrolla entre area de saladar y el bosque de galeria que ocupa la parte mas
baja del rio Cauto aparece sobre sedimentos cuaternarios, salinos, generalmente influenciado
por las aguas marinas subsuperficiales y por las aguas de las grandes crecientes del rio. Se
encuentra un estrato arbustivo en el que domina Co.s erecta, se presentan también ejemplares
de Avicennia germinans en forma dispersa, la cobertura varia entre 40y 60 %. En el estrato
herbaceo las especies con mayor cobertura son: Batis maritima, Sesuvium portulacastrum,
Spilanthes urens, Chloris barbata, Lycium carolinianum y ocasionalmente otras especies.
La listatipo es laDS6 (Tabla 7).
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Tabla 6. Asociacion Distichli spicatae-Conocarpodetum erectae
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Lista 35. Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f. r.1; Lista 37. Desmanthus virgatus Willd. r.1, Bothriochloa pertusa
(L) A. Camus 1.2; Lista 49. Opuntia stricta (Haworth) Haworth var. dilleni (Ker.- Gaw.) L. Benson r.2; Lista 53.
Waltheria indica L. (3.3), Cissus verticillata D. H. Nicolsony C. Jarvis 1.1.

Tabla 7. Lycio caroliniani-Conocarpodetum erectae
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Lista DS3. Jatropha gossypiifolia L. r.1, Tillandsia flexuosa Sw. +.2; Lista DS4. Pentalinon luteum (L.) Hansen y
Wunderlinr.1, Cyperus odoratus L. r.1; Lista DS5. Caesalpinia vesicaria L. (r.1); Lista DS7. Bursera simaruba L. r.1,

Bromelia pinguin L. r.2, Capparis flexuosa L. r.1.
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Alianza: Conocarpodo-Laguncularion (Cuatrecasas 1958) Borhidi in Borhidi 1991
Asociacion estudiada:

e Laguncularietum racemosae Reyes

Laguncularietum racemosae Reyes ass. n.
El bosque de manglar esta conformado por una faja de L. racemosa, entre 8 y 30 m de ancho,
con 100 % de coberturay una altura entre 6 y 13 m, que rodea la laguna Birama. Conformael
primer ecosistema arbéreo frente a la laguna, se observa también como cayos o isletas arbéreas.
Detras de dicha faja se desarrollan los manglares de A. germinans, es decir, en este caso ocupa
la posicion de la franja que tiene R.a mangle en otros lugares. La lista tipo es la Lbil (Tabla 8).

Tabla 8. Laguncularietum racemosae

Lista Nr. Lbil Lbi2 Lbi3 Lbi4 Lbi5S Lbi6 Lbi7 Presencia
E;- Estrato arboreo % 100 100 100 100 100 100 100
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. 5.5 5.5 5.5 5:5 5,5 5.5 5,5 V(5)

En el delta se encuentran otras formaciones vegetales tales como:
\egetacion lacustre (flotante): Se hall6 principalmente en los alrededores de las lagunas Birama
y Leonero, donde se presentan dispersas en lugares limitados.
Vegetacion lacustre (arraigada al sustrato): Se encontrd en grandes extensiones en la laguna
Leonero, donde es la vegetacion predominante.
Herbazal de humedal: Es una de las formaciones més variadas y representativas a través de
todo el humedal, que ocupa a veces zonas extensas (ej. entre las lagunas Birama y Leonero).
Por ello muestra una gran diversidad de fitocenosis, que incluye el nivel de érdenes.
Herbazal haléfito: Presenta areas dispersas detras de los manglares, se corresponde con las
zonas de interrelacion de éstos con los saladares.
Sabana natural precostera: Es una zona de gran importancia por su particularidad para este
delta; se extiende detras de los saladares e incluso de algunos manglares, tiene gran influencia
del agua subterranea marina. Presenta también una gran variedad fitocenotica.
Bosque siempreverde de ciénaga: Bosque con dominancia de Bucida subinermis, ocupa
lugares depresionales detras de los manglares, tiene también gran importancia fitocendtica en
este complejo de ecosistemas.
Bosque semideciduo con humedad fluctuante: Ocupa una zona muy limitada en la parte baja
del rio Jobabo y es conocido como Monte Camaniguén, limita con las Sabanas naturales
precosteras y con los manglares. Aunque fue altamente antropizado por la tala de madera,
presenta una buena estructura y mantiene su composicion floristica.
Bosque de galeria semideciduo secundario: Cubre las orillas en la parte baja del rio Cauto;
aunque fue muy antropizado, presenta actualmente un alto grado de recuperacion en algunos
lugares, en otros por el contrario fue enriquecido con Leucaena leucocephala.
Pastizales: Muy pobres en biomasa palatable, pues domina totalmente Bothriochloa pertusa
(Penicilina, Camagueyana). Colindan a veces con las formaciones expuestas y frecuentemente
son invadidos por Dichrostachys cinerea (Marabu), con lo que pierden su valor como pastizal.
Marabuzal: Matorral arb6reo secundario en ecotopos de bosque semideciduo con humedad
fluctuante, presenta una dominancia total de D. cinerea. Ocupa grandes extensiones en los
potreros o cultivos abandonados, sobre todo entre Jobabo y Puente Guillén. Constituye una
grave amenaza para los ecosistemas colindantes.
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El delta del rio Cauto constituye un importante humedal que ademas de la vegetacion de
manglar, esta conformado por variadas formaciones vegetales entre las que se destacan el bosque
de ciénaga, los herbazales de ciénaga, la vegetacion lacustre, tanto flotante como arraigada,
bosque semideciduo con humedad fluctuante, bosque de galeria y sabana natural precosiera.

Abstract. This wetland is in the Cauto Rivers delta. It is the second largest wetland in
Cuba and the insular Caribbean. Its vegetation is very varied. We can find in it 11 vegetal
formations. Mangroves vegetation is the mayor frequency. In this work one alliance and 3
associations have been described for the first time.
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Caracterizacion de los manglares de Moa

José Manuel Guzman y Leda Menéndez
Introduccion

El municipio Moa esta ubicado en el extremo mas oriental de la provincia de Holguin, limita al
norte con el océano Atlantico, al sury al este con la provincia de Guantdnamoy al oeste con los
municipios Sagua de Tanamo y Frank Pais. Desde el punto de vista fisico-geografico Moa
pertenece al subdistrito fisico-geografico Sagua-Baracoa de la regién Moa-Toa-Baracoa. La
mayor parte del territorio lo conforma una altiplanicie situada entre 600 y 800 m sobre la que
emergen picos como El Toldo con unaaltura de 1 175 m snm. Esta altiplanicie al norte transiciona
a una zona premontafiosa formada por llanuras, colinas y alturas.

La llanura acumulativa del litoral de Moa ocupa una estrecha y discontinua franja en toda la
parte norte del area y solo se ensancha en la desembocadura de los rios Moa, Cayo Guan,
Quesigua, Yagrumaje, Cabarfia, Punta Gorda, Yamaniguey entre otros. Por lo general, son
formaciones jovenes y estan relacionadas con diferentes procesos morfogenéticos en los que
predominan los procesos fluviales y marinos. En las cercanias de la costa se encuentra cayo
Moa, cubierto fundamentalmente por bosques de mangles.

Los suelos de la region son aproximadamente 80 % ferritico prpura, tipicos en las areas de
serpentinitas y con distribucion mas restringida los pardos sin carbonatos, pantanosos y aluviales.
Las propiedades de las rocas intrusivas como las serpentinitas condicionan la presencia en el
sustrato mineral de elementos como el hierro, niquel, cobalto, entre otros, los cuales repercuten
directamente en las caracteristicas de los diferentes componentes fisico-geograficos entre ellos
en lavegetacion, lo que hace pensar que las caracteristicas de los manglares que se desarrollan
en el litoral norte se relacionan, entre otros, con las concentraciones de estos elementos acarreados
por las aguas y depositados en esta llanura.

Es objetivo del presente trabajo identificar y caracterizar las areas con vegetacion de manglar
en Moa.

Vegetacion de manglar

En lallanura costera y desembocadura de los rios se establece la vegetacion de manglar, la cual
desempefia una importante funcion en la proteccion de la costa, dada las caracteristicas
geograficas del territorio (Fig. 1). En la llanura costera la franja de bosque de mangle esta muy
deprimida por el desarrollo socioeconémico, y por partes esta reducido a una estrecha franja,
fundamentalmente de Rhizophora mangle (mangle rojo), en algunos sitios se encuentran junto
al manglar individuos de la especie exdtica Casuarina equisetifolia. Aungue la especie arborea



maés abundante resultd ser R. mangle, en el area se pueden encontrar también Avicennia
germinans, Laguncularia racemosay en menor representacion Conocarpus erectus.
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Fig. 1: Mapa de ubicacion del ecosistema de manglar en Moa.

Las comunidades de R. mangle que se desarrollan en ladesembocadura de los rios presentan
en su mayoria una fisonomia practicamente arbustiva, con individuos de pequefia talla,
conformando manglares enanos o achaparrados. Estos manglares en muchos casos no sobrepasan
los 2 m de alturas, esta respuesta de la vegetacion pudiera deberse a la deposicion de los
metales pesados en estas llanuras acumulativas fluvio-marina, que constituyen las reas de maxima
acumulacion y deficiente escorrentia de las aguas. Autores como Lugo y Snedaker (1974);
Lugo et al. (1980) han documentado entre las respuestas de los manglares a tensores antrdpicos,
la reduccion notable de latallade las plantas. En sitios donde la influencia de los depoésitos de
sedimentos provenientes de las acciones mineras en menor proporcion, la vegetacion de mangle
alcanza hasta 7 m de altura.

Se destaca el area con bosques de mangles en el sitio conocido como Punta Cabagéan, al
noroeste de la bahia de Moa. En este sitio se observa un parche de vegetacion de manglar con
buen desarrollo, en la franja costera méas cercana al mar se encuentra dominando la especie R.
mangle, que alcanza entre 4 y 6 m de altura; detras de esta franja se localiza un bosque de A.
germinans, con 6 a 7 m de altura, seguido por un bosque mixto de R. mangle y A. germinans,
con presencia de L. racemosa. Este bosque de mangle mixto es el que se localiza en el borde
exterior de la franja costeray es, por tanto, el que mayor presion ha sufrido con tala por partes,
disposicion de deshechos sélidos y relleno del manglar en algunos sitios para la conversion del
areaen otros usos.
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En general, se observa deterioro de la vegetacion de manglar debido a las tensiones a que
esta sometido este ecosistema, se han modificado los cursos de los rios Moa y Cabafia con
detrimento del manglar, las obras del puerto han deprimido la vegetacion de mangle, hasta
desaparecerla por tramos, y las presas de cola de las fabricas «Las Camariocas» y «Che
Guevara» se han construido sobre &reas de mangle con la consiguiente desaparicion de la
vegetacion, o reduccion a una estrecha franja.

La vegetacion de la linea de costa ha sido afectada por la tala y la erosion, se observan
tramos costeros desprovistos de vegetacion. Por otra parte, los vertimientos de sedimentos han
afectado drasticamente la plataforma marina, sobre todo en los sitios méas cercanos a la linea de
costa, con un deterioro muy fuerte de la diversidad bioldgica debido a la turbidez de las aguas.
En las areas mas alejadas de las desembocaduras de los rios o donde laacumulacion de turba es
mayor, el manglar presenta mayores alturas, el dosel puede alcanzar hasta 7 m de altura.

En llanura costera la vegetacion de manglar ha sufrido un severo impacto provocado por la
fuerte asimilacion socioecondmica, se destaca la actividad minera, como son:

Cambio del curso de los rios.

Vertimiento de sedimentos con metales pesados.
Obras hidromecénicas sobre la linea de costa.
Relleno de areas de manglares.

Construccion de presas de cola sobre el manglar.
Tala de la vegetacion de manglar.

En cayo Moa estan presentes todas las especies arboreas de mangle reportadas para el
Archipiélago Cubano (Menéndez y Priego, 1994), éstas son: R. mangle (mangle rojo), A.
germinans (mangle prieto), L. racemosa (pataban) y C. erectus (yana). El bosque de manglar
esta bien representado (Fig. 2), constituye 85 % de la superficie del cayo. El resto esta ocupado
por un matorral xeromorfo costero sobre arena, el que presenta afectaciones debido a la
competencia de la especie arbdrea introducida Casuarina equisetifolia y también por erosion
que se observaen laplaya.

El bosque con dominancia de R. mangle se localiza en la primera linea de costa, y detras se
establece un bosque mixto de A. germinans y L. racemosa; se encontraron individuos dispersos
de C. erectus en algunas partes periféricas del manglar, debido a que en la mayoria del cayo
dicha franja esta afectada por la presencia C. equisetifolia.

De las 7 parcelas se encontro que en tres de ellas el bosque de mangles corresponde a una
comunidad monodominante de R. mangle, en las otras se encontraron variantes de bosques
mixtos, aunque la mayor abundancia correspondié a R. mangle (Fig. 2), en las parcelas 1, 2, 3
y 4 se encontraron pocos individuos de A. germinans y L. racemosa, sin embargo estos
individuos aportan un gran porcentaje en el area basal, dadas sus caracteristicas estructurales
con arboles de buen porte, con DAP (diametro del tronco a 1,30 m de altura) que estan entre
los40y 70 cm.

En sitios con condiciones de bajo tropismo como las parcelas 1y 3, se encontro la presencia
de manglar achaparrado de R. mangle, con alturas inferiores a los 3 m. En el resto del cayo la
altura de R. mangle no sobrepasa los 4 m. Los individuos de A. germinans y L. racemosa
reportan una mayor alturay area basimétrica.

Todo el manglar del cayo esta sometido a periodos de inundacion diarias, lo que a nuestro criterio
constituye un elemento importante en el desarrollo y mantenimiento de los nutrientes.
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Fig. 2. Comparacion del namero de individuos por especies de mangle en las 7 parcelas
establecidas de cayo Moa. Rm: Rhizophora mangle, Ag: Avicennia germinans, Lr: Laguncularia
racemosay Ce: Conocarpus erectus.

Se detect6 una gran germinacion y establecimiento de propagulos de R. mangle en la region
noroeste de cayo Moa y muy cercana a Punta Cabagan. Esta expansion cubre varios metros y
muestra diferentes cohortes de individuos, por lo que se puede afirmar que se esta estableciendo
una prolongacion de cayo Moa en varios parches de mangle, y de mantenerse esta tendenciaen
un futuro, podria esperarse que se una el cayo con Punta Cabagéan, o al menos que se cierre mas
la bahia en este sector.

En cayo Moa el ecosistema de manglar presenta un buen estado de salud, y los bosques de
mangles son representativo de territorios insulares, con condiciones de estrés hidrico debido a la
ausencia de rios, muy similar a lo reportado por Menéndez et al. (2003), para los cayos del
archipiélago de Sabana-Camagtley. Se observé una gran regeneracion de R. mangle con cohortes
de diferentes alturas, colonizando las zonas bajas en la parte mas occidental del cayo. También
se report6 una gran regeneracion de L. racemosa y A. germinans en los lugares afectados por
causas antropicas. Es de sefialar, como dato interesante, que se encontraron individuos de R.
mangle compitiendo con éxito por el mismo espacio ocupado por C. equisetifolia, las plantulas
de R. mangle estan creciendo sobre la hojarasca de la C. equisetifolia, como una evidencia de
lagran resiliencia de este manglar.

Consideraciones generales
o Elbosque de manglar esta bien representado en Moa, con la presencia de las cuatro especies
arbdreas reportadas para los bosques de mangles del Archipiélago Cubano.

¢ Enladesembocadurade los rios la vegetacion de manglar presenta una fisonomia de matorral
0 manglar achaparrado.
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o Laespecie arbdrea Rhizophora mangle es la més abundante en el area de estudio, la que
mayor regeneracion posee en términos de area con plantulas.

e Lavegetacion de manglar esté afectada por factores antrépicos y por la competencia de la
especie arborea introducida Casuarina equisetifolia.

e Encayo Moa los bosques de mangles presentan un buen desarrollo estructural y abundante
regeneracion, lo que evidencia un buen estado de salud.

Abstract. Moa is characterized by being a mountainous area with heights of until over sea
level, with serpentine rocks that have been worth him a wide development in the mining
activity, for the nickel extraction. The territory is crossed by several rivers like: Moa,
river Cabin, river Cayo Guan, river Casigua and river Yamaniguey, those that have
conditioned the existence of fluvio-marine accumulative plains, with a covering of
mangrove forest, fundamentally monodominante of Rhizophora mangle (red mangrove),
with physiognomic varying that go from forests of half height to stocky mangroves that
are the most abundant. It is presented the location and distribution of the mangrove of the
area with cartographic exit. The authors evaluated the state of conservation of this
ecosystem.
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Salud del ecosistema de manglar
en el Archipiélago Sabana-Camaguiey.
Patrones y tendencias a escala de paisaje

Leda Menéndez, José M. Guzman, René T. Capote-Fuentes, Armando V. Gonzalez,
Lazaro Rodriguez y Raul Gémez

Introduccion

El Archipiélago Sabana-Camaguey o Jardines del Rey esta situado en la zona norte central de
Cuba, y se extiende a lo largo de 465 km, desde la peninsula de Hicacos al oeste, hasta la bahia
de Nuevitas al este (Menéndez et al., 2000), esta constituido por un total de 2 517 territorios
insulares entre islas, cayos y cayuelos que sustentan en su mayoria bosques de mangles. Asu vez
el Archipiélago Sabana-Camaguey (ASC) esta conformado por dos archipiélagos: el de
Camagtiey, situado al este y con los cayos e islas de mayor tamafo; y el de Sabana, al oeste con
los territorios insulares mas pequefios; de manera general, la superficie de los cayos tiende a
disminuir hacia el oeste (Fig. 1).

Los bosques de mangles se establecen fundamentalmente sobre la llanura marino-biégena,
con frecuencia se asocian a comunidades haléfitas y presentan variantes floristicas y fisonomicas
que van desde manglar achaparrado hasta bosques altos mixtos 0 monodominantes de una de
las cuatro especies arboreas de mangle.

Los manglares son sistemas abiertos y dependen de los flujos de agua dulce para el transporte
de nutrientes (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983). La alteracion de los flujos naturales de nutrientes
hacia el manglar trae graves alteraciones en la estructura y productividad (UNESCO, 1980).
Los manglares constituyen ecosistemas altamente especializados que mueren de forma brusca
cuando uno de los parametros de su entorno se modifica, es por eso que en las costas tropicales
son los primeros en detectar las variaciones del régimen hidrico por pequefias que éstas sean
(Blasco, 1991). El proceso de renovacion de las aguas es de vital importancia para el ecosistema
de manglar, yaque de este proceso depende el movimiento de los nutrientes y la importacion'y
exportacion de sustancias y biomasa hacia o desde el sistema y la evacuacion de sustancias
toxicas; por lo que constituye el principal factor que determina las caracteristicas mas sobresalientes
de dicho ecosistema, ya sea de forma directa o indirecta (IES, 2001).

El presente trabajo tiene como objetivos evaluar la salud del ecosistema de manglar en el
Archipiélago Sabana-Camaguey (ASC) e identificar los posibles patrones y tendencias en cuanto
aaspectos estructurales y funcionales como respuestas a las condiciones abioticas y los cambios
globales a que puede estar sometido. Se establecid un sistema de 135 estaciones de muestreo
enel areade estudio, de las cuales 75 se realizaron en el Archipiélago de Camagtiey y 60 en el



de Sabana (Fig. 2). Cada estacion, con un area aproximada de 100 m? fue georeferenciada, y
se tomaron los datos siguientes (Menéndez et al., 2003):

- Lugar, fecha'y nimero de la estacion.

- Laaltura del manglar: El bosque de mangle en el ASC podra clasificarse en alto (de 10a 15 m),
medio (entre 7y 9 m), bajo (de 4 a6 m), y achaparrado (de 3 m 0 menos).

- Los diametros de los arboles, que constituyen parametros importantes para determinar la
estructura de los bosques y permiten estimar las areas basales y comparaciones con otros
bosques en diferentes sitios y condiciones ecologicas.

- El follaje o conjunto de hojas que conforman la copa de los arboles puede resultar una sefial
de tension en el ecosistema; esta sefial podra ser la disminucion del nimero de hojas o su
reduccion en tamafio, el amarillamiento o necrosamiento, o la caida de las mismas de manera
parcial o total.

- La presencia de ataque de insectos u otros organismos al manglar. La literatura sefiala que
cuando el ecosistema esta bajo tension, entonces es posible que el ataque de fitofago sea mas
notable, como oportunistas, aunque no siempre estos ataques son alarmantes, pueden estar
presentes las poblaciones de fitéfagos pero en una proporcion tal que pueden coexistir ambos
organismaos.

- El tipo de sustrato sobre el que se desarrolla el manglar y su profundidad son aspectos muy
importantes, ya que indican un mayor o menor contenido de nutrientes.

- Lasalinidad es un factor que influye en la altura y fisonomia del manglar, cuando la salinidad
esta por encima del umbral permisible para cada especie de mangle, entonces se reduce la
talla de la vegetacion, y el manglar estd muy tensionado y susceptible.

Se utilizd lasiguiente escala para la evaluacion del follaje y el ataque de fitéfagos: 1. Escaso o nulo,
2. Poco abundante, 3. Medianamente abundante, 4. Abundante, 5. Muy abundante.
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Fig. 1. Mapa de ubicacion de los bosques de manglares en el Archipiélago Sabana-
Camagtiey.
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Salud del ecosistema de manglar

El establecimiento de los diferentes tipos de bosques de mangles presenta variaciones entre los
dos grupos de cayos que conforman el ASC. En el archipiélago de Camagtiey, se observé que
en la primera linea de la costa norte se presenta una franja de bosque con dominancia de
Rhizophora mangle (mangle rojo), asi como en los bordes de los canales y esteros, coincidiendo
con los menores valores de salinidad, detras de esta franja puede establecerse mayormente un
bosque de Avicennia germinans (mangle prieto) o mixto, que puede alcanzar alturas que los
permita considerar como bosques altos. En la costa sur de los cayos predominan en la primera
linea de costa A. germinans (mangle prieto), especie que soporta los mayores tenores de
salinidad, los datos tomados en esta zona muestran los elevados valores de salinidad a los que
esta sometido el manglar (Menéndez et al., 2002). En ambos casos la costa, su génesisy el
sustrato difieren, y en correspondencia varia la estructura y composicion floristica del manglar.

En los cayos del Archipiélago Sabana, de manera general, no se observan diferencias entre
los bosques de mangles establecidos en las costas al norte o al sur de los mismos; muchos cayos
solamente presentan vegetacion de manglar, con bosques de R. mangle, en la primera linea de
costa, detras una franja de A. germinans, y en dependencia de la extension del cayo, a
continuacion puede encontrarse un bosque de mangle mixto o una laguna costeras. Si el cayo es
pequefio, mayormente la franja de mangle rojo es estrecha con individuos de Laguncularia
racemosa (pataban) dispersos, y detras, casi en la parte central del cayo, aparece en bosque de
mangle prieto. En otros cayos, por partes, la vegetacion de mangle rojo se extiende en franjas
de mayor superficie y generalmente presentan poca altura, conformando manglar achaparrado,
como en los cayos Santa Maria y Las Brujas entre otros. En el Archipiélago de Sabana se
encontr6 una marcada predominancia de la especie R. mangle, lo cual se corresponde con las
condiciones de inundacién constante predominantes debido a la pequefia extension de la mayoria
de estos cayos y su génesis.

En los cayos de mayor tamafio, detras de la franja boscosa de A. germinans, o mixto,
aparece la tltima franja de bosque de mangle, representado por Conocarpus erectus (yana),
generalmente sobre sustrato carsico, como en los grandes cayos del Archipiélago Camagiiey y
cayo Santa Maria, en el Archipiélago de Sabana.

Los datos del comportamiento del follaje de los arboles tanto en los cayos del Archipiélago
de Camagtiey como en los de Sabana, muestran que el manglar en lamayor parte de las estaciones
present6 un follaje abundante, seguido por medianamente abundante; lo que evidencia un buen
desarrollo de las copas y escasos factores que tensionan al manglar. Las estaciones que arrojaron
un follaje poco abundante o escaso se corresponden con los sitios donde el manglar mostré
alguna afectacion, y en sentido general fueron pocas (Figs. 2A'y 2B).

En el Archipiélago de Sabana la mayor parte de las estaciones presentaron follajes abundante
a medianamente abundante, y en muy pocas fue poco abundante a escasos, estas Ultimas se
localizan en areas afectadas por la construccion de viales, como cayo Santa Maria o en sitios a
orillas del vial principal, con sustrato de marga y escasos nutrientes, y que actualmente son
colonizados por propagulos de mangle rojo.

Las observaciones de las posibles afectaciones de fitéfagos al follaje del manglar indican que
existen diversas poblaciones de fitdfagos que se desarrollan en equilibrio arménico en el ecosistema,
Lugo et al. (1980) sefialaron que el aumento de la sensibilidad al ataque de insectos es una
caracteristica del manglar bajo tensién (Figs. 3A y 3B). La mayor parte de las estaciones
presentaron ataques de fitofagos de escasos a poco abundantes, hasta medianamente abundantes;
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en pocas estaciones se presentaron las copas de los arboles de mangles con abundantes ataques
y en ningun caso este parametro fue evaluado de muy abundante.

Laafectacion por fitofagos no parece constituir una amenaza para los manglares estudiados,
sino que forman parte de los procesos naturales regulados del ecosistema ya que en la mayor
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Fig. 2. Comportamiento del follaje de los &rboles en las estaciones en: A - Archipiélago de
Camagtiey y B - Archipiélago de Sabana.
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Fig. 3. Comportamiento de ataques de fit6fagos en las estaciones en: A - Archipiélago de
Camaguey y B - Archipiélago de Sabana.

parte de las estaciones fue evaluado de escaso, poco abundante y medianamente abundante;
muy pocas estaciones presentaron ataques abundantes y muy abundantes.

Cintronetal. (1978) plantearon que en los sitios donde el manglar presenta un buen desarrollo
y vigor, laintensidad de afectaciones del follaje es de leve a moderada; por el contrario, donde
el manglar esta tensionado, fundamentalmente, por el aumento significativo de la salinidad, se
rompe el equilibrio con un aumento de las poblaciones de fitofagos, y un aumento de las
afectaciones en el follaje, por lo que la observacion y evaluacion de este parametro constituye
una medicion aceptable de la salud del manglar.
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Se detectaron evidencias de alta capacidad de produccién de propagulos, lo cual permite la
renovacion de los individuos que mueren por causas naturales en el ecosistema. Asociado a esto
se detect6 una alta presencia de flores y frutos, aunque los meses en que se realizaron las
observaciones de campo no siempre coincidieron con los picos de maxima produccion de flores
y frutos reportados para las especies de mangles.

Los bosques de mangles en esta area se desarrollan principalmente sobre turba alterada, mas
de 50 estaciones arrojaron este dato, siguiéndole en orden de frecuencia los sustratos arenosos,
éstos en el Archipiélago de Sabana. Los sustratos de turba alterada se relacionan con las estaciones
donde el bosque de mangle, en sentido general, presenta mayor porte. Los sustratos de marga
y los de carso estuvieron menos representados (Fig. 4).

Diversidad de sustratos donde se establecen las
estaciones de manglares
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Fig. 4. Diversidad de sustratos en los que se establecen los manglares en el Archipiélago
Sabana-Camaguiey.

Se observaron diferencias entre los valores de salinidad al norte y al sur de los cayos en el
Archipiélago de Camagtiey; los mayores valores se encontraron al sur, en la bahia de Jigtiey, en
esta area se observo que parte del manglar de A. germinans habia muerto, alin se mantienen en
pie restos de los arboles secos que evidencian alturas promedio de 10 m y diametros considerables,
con arbolitos de A germinans de menor talla con copas pequefias y en algunos casos se observé
que las flores estaban abortadas.

Las bahias al sur de los cayos son, por naturaleza, mas salinas, ya que estos acuatorios son
poco profundos, con alta evaporacién y poca renovacion de las aguas que dependen de las
pasas y canalizos que comunican con el norte. Cintron et al. (1978) y Lugo et al. (1980)
sefialaron la hipersalinidad como uno de los tensores importante para el desarrollo del manglar,
que pueden provocar un aumento en la susceptibilidad al ataque de insectos. Los valores de
salinidad en las estaciones indican que en la mayor parte de las mismas este parametro tiene
rangos adecuados para el desarrollo del manglar; mas de la mitad de las estaciones presentaron
valores entre 35y 45 %o, aunque en algunos sitios se reportaron valores de salinidad por
encimade 80 %o (Fig. 5A).

En el Archipiélago de Sabana, la salinidad muestra rangos de valores que se mantienen
cercanos a la salinidad media del agua de mar (35 ppm); la mayor parte de las estaciones (51)
presentan valores de salinidad entre 36 y 45 ppm, lo que indica que la salinidad no es un factor
limitante en el desarrollo del manglar de estos territorios (Fig. 5B). No se reportan valores
elevados de salinidad, como los que pudieron detectarse en el Archipiélago de Camag(iey.
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Fig. 5. NUmero de estaciones por rangos de salinidad en: A- Archipiélago de Camagiey
y B- Archipiélago de Sabana. Salinidad en partes por mil (ppm).

La construccion de viales, como los pedraplenes de cayo Coco, cayo Romano, los viales
internos en cayo Sabinal que atraviesan lagunas costeras y areas de manglar como el que va
hasta el extremo noroeste, asi como el cierre de canales como el que proviene de la laguna La
Redonda, y vertia agua dulce a la bahia de Los Perros, han traido como consecuencia interrupcion
del flujo de las aguas y elevacion de la salinidad. Lugo y Snedaker (1974) sefialaron la canalizacion
como uno de los tensores que actua sobre el manglar reduciendo los ingresos de nutrientes,
agua dulce y materia orgénica al ecosistema.

Sinembargo, estas afectaciones detectadas son fundamentalmente puntuales en comparacion
con lagran extension de bosques de mangles que se localiza en estos territorios, lo que permite
afirmar que en sentido general el estado del manglar en el &rea objeto de estudio es bueno, con
vigor, buen estado fenolégico (flores y frutos abundantes), y buena regeneracion con plantulas
de diversos cohortes, lo que es mas evidente en los manglares de la costa norte (IES, 2001;
Menéndez et al., 2003).

Conclusiones

e Seencontraron diferencias en los tipos de bosques de mangles en la costa norte y la sur de
las cayos del Archipiélago de Camagliey, en correspondencia con las diferencias en cuanto
agénesis y tipo de sustrato de ambas costas: en la costa norte la primera franja de bosque
corresponde a Rhizophora mangle (mangle rojo), y en la sur, relacionada con mayores
valores de salinidad, mayormente a Avicennia germinans (mangle prieto).

e En el Archipiélago de Sabana se encontr6 una marcada predominancia de la especie
Rhizophora mangle, sin diferencias entre la costa norte y sur de los cayos, lo cual se
corresponde con las condiciones de inundacion constante predominantes debido a la pequefia
extension de la mayoria de estos cayos y su génesis.

e Lamayor parte de las estaciones presentaron un follaje abundante, seguido por media-
namente abundante; lo que evidencia un buen desarrollo de las copas y escasos factores que
tensionan al manglar.

¢ Las estaciones que arrojaron un follaje poco abundante o escaso se corresponden con los
sitios donde el manglar presentd alguna afectacion, y en sentido general fueron pocas.
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e Laafectacion por fitofagos no parece constituir unaamenaza para los manglares estudiados,
y fue mayormente evaluada de escasa, a medianamente abundante; muy pocas estaciones
presentaron ataques abundantes y muy abundantes.

¢ Loshosques de mangles en esta area se desarrollan fundamentalmente sobre turba alterada,
siguiéndole en orden de frecuencia los sustratos arenosos, presentes en el Archipiélago de
Sabana.

¢ Enel Archipiélago de Camagtiey se encontraron diferencias en los valores de salinidad al
norte y al sur de los cayos, con los mayores valores en la bahia de Jiguey, en la costa sur de
los cayos.

¢ Enel Archipiélago de Sabana la salinidad muestra rangos de valores que se mantienen cercanos
ala salinidad media del agua de mar, lo que indica que la salinidad no es un factor limitante en
el desarrollo del manglar en estos territorios.

o Lasafectaciones detectadas son puntuales en comparacion con la gran extension de bosques
de mangles que se localiza en estos territorios, lo que permite afirmar que en sentido general
el estado del manglar en el &rea objeto de estudio es bueno, con vigor, buen estado fenoldgico
y buena regeneracion con plantulas de diversos cohortes.

¢ Se evidenci6 unatendencia a mostrar diferentes patrones en cuanto a estructuray com-
posicion floristica entre los bosques de mangles de los dos archipiélagos (Camagliey y Sabana),
con disminucion de la salinidad y la talla de los arboles, de este a oeste, lo que se corresponde
con un patron espacial del paisaje que va de los cayos de mayor superficie, al este, y los de
menor superficie al oeste.

Abstract. The authors carried out the evaluation of the health of the mangrove ecosystem
in the Sabana-Camaguey Archipelago having as premises the recognition like ecosystem
of global importance. Different biological and environmental parameters were used for
the valuation of the state of health of the different types of mangrove of the studied territory.
Was possible to identify the possible patterns and tendencies as for structural and functional
aspects as answers to the abiotic conditions and the global changes that its can be subjected.
Although differences were observed between the mangrove of the Camagiey archipelago
and that of Sabana archipelago, the detected affectations are punctual in comparison
with the great extension of forests of mangroves that is located in these territories, what
allows affirming that in general sense that the mangroves ecosystems present a good
health in the area of study.
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Funciones de los manglares en la Ensenada
de Sibarimar y su valoracion econémica
para el sector Laguna del Cobre-Itabo,
Ciudad de La Habana

Hakna Ferro, René T. Capote-Fuentes, Juan Llanes, Armando V. Gonzalez,
Mario J. Gonzalez y Alina Lépez

Introduccion

Los ecosistemas de manglar cumplen valiosas funciones. Por ejemplo, son importantes para
diversas tradiciones y culturas, son relevantes para las pesquerias, protegen las zonas costeras
de laerosion y las inundaciones, constituyen habitat de multiples especies terrestres y marinas
(YYafiez-Arancibiay Lara-Dominguez, 1999). En Cuba, este particular ecosistema ocupa una
extension de 531 200 ha, representando 26 % de la superficie boscosa (Menéndez y Priego,
1994). Esto hace que se ubiquen entre los primeros en Latinoamérica y ocupen el noveno lugar
entre los paises del mundo (Suman, 1994).

La Ensenada de Sibarimar se encuentra ubicada al NE de Ciudad de La Habana, en el
municipio Habana del Este. Los manglares de dicha ensenada constituyen uno de los principales
relictos de este tipo de ecosistema en la capital de Cuba, y junto a sus playas y arrecifes coralinos
se encuentran entre los principales remanentes de sus ecosistemas originales. Por tanto, es
presumible que en este territorio tan transformado por la actividad antropica, los manglares
estén cumpliendo funciones importantes para la calidad ambiental.

En los tltimos afios, la valoracion econdmica ha servido para evaluar y demostrar laimportancia
que tiene desde el punto de vista econémico, social, cultural y ecolégico el capital natural con
que cuenta el planeta. De esta forma permitira aportar criterios a decisores y planificadores de
politicas para llegar a disposiciones acertadas que permitan garantizar en estos casos el
mantenimiento y uso sostenible de los mismos.

En la Ensenada de Sibarimar, el sector Laguna del Cobre-Itabo es fundamental para su
actividad turistica. En el mismo se encuentran la playa Boca Ciega, con varios hoteles y otras
instalaciones turisticas.



Identificacion de las funciones ambientales de los manglares
en la Ensenada de Sibarimar y su grado de afectacion,
particularizando en el sector Laguna del Cobre-ltabo

Se identificaron 43 funciones ambientales de los manglares en la Ensenada de Sibarimar y en la
Laguna del Cobre-Itabo como resultado de la encuesta preliminar, asi como el grado de afectacion
de dichas funciones (Anexo 1). Esta le fue aplicada a especialistas provenientes de importantes
centros de investigacion tales como el Instituto de Ecologia y Sistematica, el Museo Municipal
de Habana del Este, el proyecto de Saneamiento de la Bahia de La Habana y la Compafiia
Especializada en Soluciones Integrales Geogréficas y Medio Ambientales (CESIGMA).

Estas funciones pueden agruparse en los siguientes topicos generales (Anexo 1):

Proteccion de la playa, erosion, sedimentacion, contaminacion y salinidad.
Valor escénico-paisajistico.

Enfasis economico.

Fendmenos atmosféricos.

Enfasis en interaccion con la poblacion humana.

Intereses que involucran al territorio como un todo.

Diversidad Biol6gica en general.

Grado de afectacion

Algunos de los especialistas reflejaron en las encuestas que no sabian cuél era el nivel de afectacion
que incidia en las funciones ambientales presentes en la zona. Estas funciones ambientales son
(Anexo 3): 8,19, 20, 21, 22, 28, 29, 32, 38, 39, 40 y 42. Llama la atencion que existe un mayor
desconocimiento en este aspecto que para la Ensenada de Sibarimar, a pesar de que el sector
Laguna del Cobre-Itabo es de menor extension.

Sin embargo, para el sector Laguna del Cobre-Itabo no ocurrié que una misma funcién fuera
sefialada con grado de afectacion alto y no afectada por diferentes encuestados. Los resultados
de las encuestas evidencian que la sostenibilidad de la actividad turistica en este sector depende,
en gran medida, del mantenimiento de las funciones ambientales de los manglares (Anexos 1, 2
y 3). Los ingresos fundamentales del area estdn conformados por los que se obtienen de los
turistas nacionales e internacionales que se encuentran hospedados en los hoteles, asi como de
aquellos que vienen de la ciudad.

Los servicios de uso indirecto no son comercializables directamente pero soportan laactividad
economica de laregion, por lo que se puede inferir su valor. Otros estudios realizados en areas
de manglares del Archipiélago Sabana-Camagtiey analizan los servicios de uso directo como la
extraccion de madera, apiculturay pesca, asi como otras funciones ambientales y servicios que
brinda este ecosistema donde las funciones regulatorias y protectoras son las que alcanzan
mayor valor (Gomez, 2001).

En el territorio de Boca Ciega se encuentran ubicados centros turisticos como los Hoteles
Blau Club Arenal, el Aparthotel Atlantico, asi como otros centros para comensales como «Mi
Cayito» y otro restaurante cercano a la Villa Atlantico.

El paso de una onda tropical en junio de 1982 provocd una inundacién de gran magnitud, la
cual trajo como consecuencia que el antiguo hotel Itabo sufriera elevadas pérdidas; estas se
deben en buena medida a una inadecuada interpretacion de las funciones de los manglares en los
alrededores del hotel. La desembocadura del rio Boca Ciega se modifico cambiando la
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configuracion de la linea de costa, se produjeron graves dafios en las viviendas y centros turisticos
cercanos.

Al norte del area de estudio esta situada una carretera que constituye una barrera al movimiento
de los flujos de agua de las mareas hacia la laguna, lo que disminuye la cantidad de nutrientes y
larecirculacion de las aguas necesarios para el funcionamiento de los manglares.

Otras afectaciones en el area estan relacionadas con las construcciones cercanas a la playa,
lo cual potencia la pérdida de arena y el retroceso de la linea de costa, ya que alteran los
procesos geomorfoldgicos litorales caracterizados por laacumulacion de las arenas en forma de
dunas costeras que constituyen una reserva natural para el restablecimiento de las pérdidas de
arenas como consecuencia de la entrada de los frentes frios, asi como ante la influencia de los
fenémenos meteorolGgicos anteriormente mencionados.

Como resultado de estas afectaciones, y de acuerdo con la literatura internacional, los ingresos
de las instalaciones turisticas pueden mostrar una tendencia a la disminucion con la pérdida de
las condiciones ambientales del lugar, por lo que es de suponer que para este caso los ingresos
pudieran tener el mismo efecto.

Valoracion econdmica de las funciones de los manglares en el sector Laguna
del Cobre-ltabo

Para la valoracién econdmica se procedio a la creacion de dos escenarios desde el punto de
vista econdmico, los que permitiran realizar comparaciones con resultados de otros estudios de
casos que hayan tratado el tema.

La estimacion de los ingresos se baso en los ingresos reales de los hoteles y restaurantes
cercanos a las zonas del manglar (Tabla 1).

Tabla 1. Ingresos estimados

Instalaciones tursticas Ingresos estimados (17SDY)
Hotel Club Arenal 2 700 OO0=3000000 5
Hotel Atlantico 1 485 798 81-1 700 0005
Centro Recreativo “Mi Cayito” 193 000-1 960 00,5
Restaurante 33 000-38 0005

Los gastos de conservacion se estimaron entre 50 000 y 100 000 USD (MMHE, 2004).

Escenario 1

Los ingresos de las actividades desarrolladas en las cercanias de los manglares le asignan un
peso importante a las funciones que este ecosistema cumple. El escenario 1 reporta un Valor
Actualizado Neto (VAN) de 27 202 057 USD (Tabla 2).

Este es un valor positivo que se justifica porque los ingresos son superiores a los gastos. En
la practica es muy dificil que exista una situacion donde se mantengan los ingresos constantes en
el tiempo debido a que pueden ocurrir afectaciones externas desde el punto de vista
socioecondmico por causas diversas, no obstante, la misma aporta criterios para comparar con
el escenario 2.

Escenario 2

Situacion bajo la cual los ingresos del sector turistico disminuyen como consecuencia de la
afectacion a las funciones de los manglares. El escenario 2 reporté un valor actualizado neto de
22 429189.93 USD (Tabla 3).
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Tabla 2. Valor Econémico Neto (VAN) en el escenario 1
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Para la Laguna del Cobre-Itabo las afectaciones a las funciones de los manglares (Anexos 1
y 3) se debe, entre otros factores, al vertimiento de aguas albafales, contaminacion por
hidrocarburos, falta de depésitos de residuos sélidos, ausencia de bafios pablicos, vertimientos
de desechos en las arenas y las calles, los cuales son arrastrados por las aguas hacia la playa,
fundamentalmente en el verano, coincidiendo con la temporada de mayor afluencia de turistas.

Comparacion entre los dos escenarios y determinacion del valor econémico de las
funciones ambientales del ecosistema

El escenario 2 se encuentra en desventaja con el escenario 1. La diferencia obtenida por los
Valores Actualizados Netos de ambos escenarios es el valor econdmico de los manglares para
laactividad turistica (Tabla 4): 4 772 867,07 USD.

Tabla 4. Comparacion entre los dos escenarios y determinacion del
valor econdémico de las funciones ambientales del ecosistema

Escenarios VAN Diferencia (USD)
Escenario 1 27 202 057 4772 867,07
Escenario 2 22 429 189.93

Las funciones de los manglares contribuyen con 4 772 867,07 USD a la actividad turisticaen
el sector Laguna del Cobre-Itabo (Tabla 5). Los resultados confirman, una vez mas, que es
evidente que de reportarse dafios en las funciones ambientales presentes en el lugar, bajaran
considerablemente los beneficios que pueden ser obtenidos por los centros turisticos. Este
comportamiento puede ser explicado porque como se ha mencionado en otras ocasiones, los
visitantes que acuden a esta region buscan otros atractivos que la naturaleza pueda brindarles.

Concluido este analisis se puede confirmar que es importante la determinacién de un analisis
economico aplicado a las funciones ambientales del manglar porque él nos dara la medida de
que valor encerrara el mismo.

Con esto se evidencia que el analisis econémico refuerza el criterio que es establecido de que
la proteccion, el uso sostenible y restauracion de dichos manglares son aspectos relevantes para
el funcionamiento y desarrollo sostenible de las principales actividades socioeconémicas del
territorio.

Al establecerse dos escenarios en ambos estudios, uno con afectacion y otro sin ella, se
determind que los mayores beneficios son obtenidos para la situacion en la que no se afectan
las funciones ambientales presentes.

Esto demuestra que a largo plazo no es conveniente que se realicen actividades que afecten
dichas funciones, por lo que se hace necesario que decisores y planificadores de politicas no
permitan que estas actividades se lleven a ejecucion, de ahi laimportancia de que los estudios
ecoldgicos sean integrados con estudios econémicos.

Actualmente, en la Ensenada de Sibarimar se ponen en practica proyectos encaminados a
proteger y recuperar el entorno ambiental para que no ocurran afectaciones de este tipo, en los
cuales tienen una importante participacion organizaciones no gubernamentales e instituciones
cientificas cubanas.

El analisis econdémico realizado corrobora que las actividades turisticas que tienen lugar en
este territorio reciben una influencia directa del estado de conservacion de los manglares, el cual
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eleva las potencialidades de uso para la recreacion en el territorio. Por tanto, es ineludible que
los centros que operan en esta zona tengan pérdidas en sus ingresos si afectan las funciones de
los manglares.

¢, Como obtener ingresos que permitan contribuir a la conservacion de los manglares
en el sector Laguna del Cobre-1tabo?

En nuestro pais se estan analizando vias para obtener financiamientos con el fin de destinarlos a
actividades encaminadas a la conservacion y proteccion de estos lugares naturales, y esta
experiencia resulta sumamente interesante para lograr tales propdsitos.

Este, desde el punto de vista tedrico, podria ser aplicable pero desde el punto de vista
préctico pudiera derivar en implicaciones, pues existiran personas que aleguen el no pago para
acceder a un espacio natural abierto y que su disfrute no puede privarsele a nadie.

Creemos que si este tipo de impuesto se aplicara en nuestra area de estudio, bien podria
tener éxito, por supuesto si las personas conocieran en su totalidad las funciones y los servicios
que los manglares pueden ofrecer. Estos pudieran, a la hora de preguntarles su disposicion a
pagar por acceder a esta zona, dar respuestas acertadas basadas en algo que conocen.

En nuestro pais atn es largo el camino por recorrer en materia de educacion ambiental, por
lo que es probable que al aplicarse encuestas sobre la disponibilidad a pagar para laentrada a la
Laguna del Cobre-Itabo, no tendria una aceptacion total por parte de la poblacién que acude
al lugar.

Si se estableciera un sistema de pago en la Laguna del Cobre-Itabo, sin tener en cuenta lo
que las personas estarian dispuestas a pagar llevaria a un concepto econdmico llamado Excedente
del Consumidor, el cual se da precisamente por la diferencia de lo que se esta dispuesto a pagar
y lo que realmente se paga. Este es un valor econémico muy importante ya que reflejara la
utilidad que se percibe por la realizacion de una actividad.

El impuesto de acceso es un tipo de impuesto directo y a las personas les cuesta mas trabajo
asimilar un impuesto directo que uno indirecto, debido a que con el primero la persona previamente
conoce que vaa ser gravada, pero con el segundo no porque el valor gravado se incluira dentro
de los servicios o bienes que se comercialicen.

Se pudiera pensar también en realizar un reordenamiento de los ingresos que son obtenidos
de las principales actividades que se realizan en el lugar para destinarlos a la actividad de la
conservacion. Esto quiere decir que parte de los ingresos que sean obtenidos por ellos pueden
ser destinados para la proteccion y conservacion, asi como la rehabilitacion de las condiciones
naturales del lugar.

En el &rea de estudio, de aplicarse un impuesto para destinar sus recaudaciones a la proteccion
y mejoramiento del lugar, seria recomendable que fuera indirecto y que los mismos estén
contenidos en los servicios gastronémicos que podrian brindar las instalaciones comerciales.

Seriarecomendable, a partir de los resultados obtenidos, que se llevaran a cabo las acciones
siguientes:

e Prestar especial atencion a los manglares y ecosistemas relacionados para evitar su creciente
afectacion.

¢ Divulgar los resultados a través del Programa Sibarimar y otros actores de la gestion ambiental
en el territorio, prestando especial atencidn al turismo.
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o Crearen los polos turisticos opciones que estén vinculadas al turismo de naturaleza para
lograr una comercializacion responsable que no atente contra la conservacion del medio
ambiente.

o Extender los resultados obtenidos a otras areas de manglar.

Abstract: In Cuba, the Ensenada de Sibarimar»s mangroves, are considered like one of
the most important relict of de Havana City. This work reports the principal environmental
functions of mangroves in the Ensenada de Sibarimar and their degree of damage. It
makes more emphasis in the Sector Laguna el Cobre-Itabo, for which the economic
valuation of the environmental functions of mangroves is done. Tourism would lose 4 772
867,07 dollars because of damage to mangrove functions. 43 environmental functions of
mangroves are identified for the Ensenada de Sibarimar and Laguna del Cobre-Itabo.
Many of these functions have a high degree of damage. These results should be introduced
in the Sibarimar Project, which addresses the natural resources and cultural traditions of
this territory.
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Anexo 1. Funciones de los manglares en la Ensenada de Sibarimar y el sector Laguna del
Cobre-Itabo.

PROTECCION DE LAPLAYA, EROSION, SEDIMENTACION, CONTAMINACION y
SALINIDAD
Proteccion de la playa
1. Protegen la playa.

Erosion

2. Evita procesos erosivos en la franja de arena de la playa ( ej. dunas).
3. Evitan procesos erosivos en las margenes de los rios.

4. Evitan laerosion del suelo.

Sedimentacion

5. Constituyen filtros naturales que regulan la llegada de sedimentos que bajan de la parte
terrestre. Esto contribuye a la calidad de las aguas de la playa, y al buen estado de la barrera
coralina.

Contaminacion
6. Constituyen filtros naturales que regulan la contaminacion que puede llegar al litoral desde la
parte terrestre. Esto protege a la poblacion local y a los visitantes.

Salinidad
7. Regulan la penetracion de la cufia salina.
8. Regulan la salinidad tierra adentro.

VALOR ESCENICO-PAISAJISTICO
9. Contribuyen al valor paisajistico, escénico y espiritual del lugar.

ENFASIS ECONOMICO (EJ. TURISMO)

10. Es soporte fundamental de la playa, la cual es el principal recurso del area.

11. Son importantes para el interés de muchos turistas por visitar el lugar en relacion con la
naturaleza del paisaje.

12. Contribuyen al entorno visual del Hotel Itabo.

13. Contribuyen el entorno de acceso del Hotel Itabo a la playa; dicho acceso es un puente de
madera que atraviesa un area de manglar de la Laguna del Cobre-Itabo.

14. Contribuyen al potencial local para el turismo.

FENOMENOS ATMOSFERICOS
15. Disminuyen el riesgo de inundacion.
16. Disminuyen los riesgos de catastrofes ante organismos meteoroldgicos como ciclones y
huracanes.
17. Constituye proteccion y barrera para todo tipo de fendmenos atmosféricos. Esto incluye la
Laguna del Cobre-Itabo, donde radica el Hotel Itabo.

ENFASIS EN INTERACCION CON LA POBLACION HUMANA
18.Contribuyen con la pesca como actividad recreativa, al ser soporte de poblaciones de peces
en las lagunas.
19. La contribucién a la pesca puede ser importante para la alimentacién o el ingreso de parte
de la poblacion humana.
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20. Constituyen habitat de especies como la garza ganadera, la cual es importante en agro-
ecosistemas, y potencialmente repercute en el suministro de alimentos a parte de la poblacién
humana.

21. Al ser habitat de varias especies de aves contribuyen a la atraccion de las personas por el
area.

22. Constituye refugio de aves y asi regula la caza excesiva por parte de las personas.

INTERESES QUE INVOLUCRAN EL TERRITORIO COMO UN TODO
23. Es importante para la diversidad bioldgica de la ensenada.
24. Forma parte del ciclo manglar-laguna-barrera coralina.
25. Es soporte fundamental de todos los ecosistemas presentes en la localidad.
26. Protegen la linea de costa.
27. Es importante para las condiciones hidrol6gicas del area.
28. Es importante para los beneficios ambientales.
29. Contribuyen a la calidad ambiental que evita apariciones de epidemias.
30. Constituyen un componente fundamental del ecosistema local en el cual se desarrolla la
poblaciéon humana.
31. Contribuyen a la impresion o sensacion de naturalidad en el area.
32. Danunicidad y prestigio al &rea como la de mayor porcentaje de areas protegidas deCiudad
de La Habana.
33. Al relacionarse con laplayay la barrera coralina (regula contaminacion, aporta nutrientes,
habitat de especies), respalda los principales valores naturales del territorio, con implicaciones
sociales, culturales y econémicas.

BIODIVERSIDAD EN GENERAL
34. Son refugio de muchos seres vivos.
35. Tienen asociada parte de la diversidad biol6gica (floray la fauna) en el ecosistema.
36. Constituyen habitat de especies que viven y se reproducen en los manglares.
37. Son importantes para la Diversidad Biol6gica.
38. Regulan la invasion de especies secundarias e indeseables.

Biodiversidad acuatica

39. Contribuye a la calidad de criaderos acuaticos de agua dulce (ej. lagunas), ya que aportan
nutrientes al agua.

40. Aportan nutrientes al agua, lo cual contribuye a la calidad de criaderos marinos (ej. peces de
plataforma).

41. Son hébitat de peces, crustaceos y moluscos que buscan alimentos y refugio en los manglares.

Interaccion con otras areas de manglar

42. Mediante la interaccidn con otros relictos de manglares en la costa norte de Ciudad de La
Habana, evitan que aumente el empobrecimiento genético de otras areas relictivas de
manglares.

Aves
43. Constituyen habitat de aves. Esto incluye especies migratorias, las cuales encuentran sitios
de descanso, refugio, alimentacion o reproduccion.

290



Anexo 2. Resultados de las encuestas sobre el grado de presencia de las funciones de los

manglares en la Ensenada de Sibarimar y la Laguna del Cobre Itabo
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Anexo 3. Resultados de las encuestas sobre el grado de afectacidn de las funciones de los

manglares en la Ensenada de Sibarimar y la Laguna del Cobre Itabo
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Mortalidad masiva de manglares: un caso
en el norte de Cuba
Pedro M. Alcolado y Leda Menéndez

El problema

En varios cayos de la porcion occidental del Archipiélago Sabana-Camaguey (N de Cuba), desde
1978 se comenzaron a observar mortalidades masivas de mangle rojo (Rhizophora mangle) que
llamaron poderosamente la atencion de las instancias gubernamentales y de instituciones cientificas
vinculadas al estudio de la ecologia y al manejo ambiental (Fig. 1).

En las inspecciones realizadas entre marzo de 1988 y marzo de 1989 fue notoria la
simultaneidad y la homogeneidad con que morian los arboles, formando parches relativamente
extensos de bosques muertos y moribundos. Los arboles enfermos se manifestaban con hojas
comparativamente pequefias y escasas, con tendencia a la agrupacion hacia los apices de las
ramas, y los troncos y ramas exhibian un distintivo color ceniza claro. En los manglares muertos
el follaje estaba ausente, y las raices estaban putrefactas, fragiles y malolientes.

Fig. 1. Lugares en que se observaron areas de mortalidad masiva de mangle rojo
(Archipiélago Sabana).



Antecedentes

En la region afectada el margen de precipitacion media anual es de 800 - 1 000 mm, en tanto
que el de la evaporacién media anual es de 2 100 - 2 200 mm:; los rios son escasos, de poco
caudal y algunos estan represados. La ldmina de escurrimiento fluvial tiene un margen de 100 -
200 mm al afio y es casi totalmente superficial. Los recursos hidricos superficiales estan regulados
entre 70y 100 % para el cultivo de la cafia de azUcar, la poblacion y la industria. Los suelos
costeros en su mayor extension estan salinizados desde la superficie (Instituto de Geografia de la
Academia de Ciencias de Cuba e Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia, 1989).

Estas caracteristicas hacen que las aguas interiores del archipiélago sean propensas a la
salinizacion. Alcolado (1991) y Alcolado et al. (en prensa) refieren el carécter de estuario negativo
de los cuerpos de agua interiores del archipiélago donde, a diferencia de lo que suele ocurrir, las
salinidades son mayores hacia la costa principal (generalmente méas de 40 %o) y disminuyen hasta
alrededor de 36 %o hacia el océano.

Es significativo que a partir de 1973 comienzan a presentarse, con escasas excepciones,
afos sucesivos con precipitaciones por debajo de la media anual histérica del pais, a diferencia
de los afios anteriores en que los valores por encimay por debajo de dicha media se sucedian
de formaalterna. Esta sequia tiene lugar en el periodo lluvioso (verano), ya que se observa una
tendencia a un ligero incremento de las precipitaciones hacia el periodo invernal que no compensan
los déficits anuales.

Todo ello ha conducido a importantes incrementos de la salinidad en las aguas interiores
segun revelan datos de archivo del Instituto Cubano de Hidrografia y los trabajos de Alcolado
(1991) y Alcolado et al. (en prensa). La salinidad, en las areas afectadas por mortalidad de
manglares, ha alcanzado, entre 1986y 1989, valores entre 42 'y 47 %o, y probablemente, alin
mayores en momentos en que no se hayan efectuado mediciones de este factor. Las areas
afectadas tienen un limitado intercambio de agua con el océano por estar separadas de éste por
cayos apretados entre si'y por bancos de arena, 0 por encontrarse en puntos muy intrincados de
sistemas de canales (deltas de marea) de algunos cayos.

Observaciones realizadas

- Los manglares muertos y moribundos, sin excepcion, eran de tipo permanentemente inundados
(overwash forest), sometidos a grandes amplitudes de marea (hasta 1,2 m, segun Rodriguez-
Portal y Rodriguez-Ramirez, 1983). En medio o inmediatamente al lado de manglares muertos
o moribundos se observaron manglares en aparente buen estado de salud cuya diferencia
consistia en ser de tipo emergido (sobre tierra firme), y por lo tanto, sélo periédicamente
inundados por las mareas.

- El suelo de los manglares muertos en todos los casos era areno-fangoso, de color blanquecino
Yy CON escasos restos organicos, en contraste con los sedimentos fangosos, més compactos'y
oscuros (debido a la presencia de humus) de los manglares vivos, amén de la existencia de
abundante hojarasca y excretas de jutias (Capromys sp.) y aves.

- No se encontraron manglares muertos en las costas de la isla principal ni en las de cayos muy
grandes. Estas costas reciben, aun en las condiciones més drésticas de sequia, alguin aporte
de nutrientes, de materia organicay de agua dulce de tierra adentro que mitigarian un eventual
estrés. En las costas de laisla principal los manglares estan sometidos a amplitudes de marea
muy pequefias (no més de 25 cm, segin Rodriguez-Portal y Rodriguez-Ramirez, 1983).
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- En varias ocasiones pudo apreciarse en areas de manglares afectados que algunas ramas
inferiores de &rboles muertos se mantenian vivas. Estas poseian raices aéreas introducidas en
el mar, de modo que esas ramas se comportaban como pequefios arboles independientes de
los que les dieron origen.

- Los manglares muertos y moribundos poseian densos sistemas de raices de manera que,
atendiendo al hecho aparente de que el numero de raices es mayor en la medida en que
escasean los nutrientes (Odum et al., 1982 refiere que el mangle rojo en las orillas de los rios
tiende a presentar raices aéreas escasas y cortas), parecia existir una fuerte competencia por
la obtencidn de los nutrientes del suelo y del agua. De los sedimentos se despedia un fuerte
olor a sulfuro de hidrégeno, sin dudas, a causa de la descomposicion de las raices.

- A juzgar por el buen estado de la fauna y la flora marina de las raices de los manglares
muertos, se descartd la contaminacion como agente causal del fendmeno. Las raices de muchos
manglares muertos exhibian comunidades de esponjas con gran riqueza de especies (hasta 18
especies) y buen desarrollo, asi como anémonas, ascidias, gasteropodos, algas, etc. Las
esponjas pertenecian a especies que, segln nuestras investigaciones, son tolerantes a salinidades
altas.

- Enla orilla de una laguna interior con salinidad muy elevada (99 %o), localizada en cayo
Corojal Chiquito (extremo occidental del archipiélago), se observaron algunos individuos de
mangle rojo de hasta 3 m de altura, con troncos delgados y escasas ramas, en aparente
buen estado de salud. En el suelo existia un grueso tapete orgéanico de cianoficeas, humusy
materia organica en descomposicion que, sin dudas, constituia una gran fuente de nutrientes.

- Las raices de los ejemplares muertos y moribundos estaban infestadas en grado variable por
larvas perforadoras de un lepidoptero. Las raices de los manglares vivos lo estaban en menor
grado.

Diagndéstico

Tomando como base lo observado se considero6 que la tolerancia de Rhizophora mangle a
altas salinidades est& condicionada por la disponibilidad de nutrientes. Al respecto, Carter (1973),
y Lugo y Snedaker (1974) sostienen el criterio de que un alto contenido de macronutrientes en
el suelo permite el mantenimiento de una alta productividad en el ecosistema de manglar a pesar
de las bajas tasas de transpiracion causadas por elevadas concentraciones de sal en el agua de
mar.

Por otra parte, se ha demostrado que la disponibilidad de nutrientes para el manglar esta
determinada, en gran medida, por la intensidad del lavado del suelo por las mareas o por las
corrientes. Asi, en los manglares de tipo permanentemente inundados las velocidades de las
corrientes son lo suficientemente altas para arrastrar y llevarse consigo cualquier resto organico
suelto, los cuales luego no vuelven al bosque (Lugo y Snedaker, 1974). De este modo los
manglares sobrelavados no dispondrian de nutrientes suficientes para hacer frente a un incremento
importante y crénico de lasalinidad, y por lo tanto, moririan.

Debe sefialarse que la fisonomia o fenotipo (altura por ejemplo) depende de la disponibilidad
de nutrientes, la salinidad y las caracteristicas del terreno (Cintron et al., 1978; Cintron y
Schaeffer-Novelli, 1983). Un cambio nocivo cronico entrafiaria la ruptura del ajuste de un fenotipo
maduro con el medio en que se establecio, y una desviacion del metabolismo dirigida, hasta
donde le es posible, hacia el automantenimiento en las nuevas circunstancias, en vez de emplearlo
en la productividad (entiéndase por maduro que alcanzé su altura maxima potencial).
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Lugo et al. (1975) demuestran un incremento de la respiracion y una disminucion de la
productividad con el incremento de la salinidad del suelo. De esta forma un manglar que bajo
condiciones relativamente benignas logré alcanzar en su madurez una mayor altura, deberia ser
maés vulnerable a un incremento crénico o casi cronico de la salinidad que uno que no haya
alcanzado su altura maxima potencial acorde con las condiciones del medio. Esto se veria
agravado si las reservas de nutrientes en el suelo son limitadas como sucede en los manglares
sobrelavados.

Lo planteado en relacién con las ramas de mangles muertos, que sobreviven comportandose
como un arbol independiente, hace pensar que, por quedar éstas como arbolitos de escasa talla
y por ello haber adquirido un nuevo margen potencial de desarrollo, son capaces de sobrevivir
en las nuevas condiciones y desarrollarse hasta un nuevo ajuste fenotipo-medio. Eso explica
también por qué en las orillas de los manglares muertos se mantiene una activa recolonizacién de
R. mangle, atn cuando en la zona siguen muriendo bosques de mangle. Los nuevos arboles se
desarrollarian hasta alcanzar un nuevo fenotipo, de menor altura, ajustado a salinidades mas
altasy a la disponibilidad local de nutrientes. Los elementos que se han manejado llevan a
sugerir que las mortalidades masivas de manglares en el Archipiélago Sabana se debierona
elevaciones inusuales y crénicas de la salinidad a causa de la prolongada sequia, cambios a los
cuales los manglares sobrelavados no habrian podido adaptarse, por la limitacion de la
disponibilidad de nutrientes necesaria para afrontar fisiolégicamente la nueva situacion.

No puede descartarse del todo la accion del lepiddptero cuya densidad de infestacion es
mayor en los manglares muertos y moribundos que en los aparentemente sanos. No puede
precisarse si ello es la causa primaria o si el debilitamiento de los manglares a causa de los
cambios ambientales propicia su suceptibilidad al ataque de la mariposa, que agravay acelerael
proceso letal, o si esto Ultimo ocurre independientemente de alguna vulnerabilidad diferencial.
Por el momento, nos inclinamos a considerar los incrementos de salinidad como factor
desencadenante de este proceso, ya que no se observaron mortalidades masivas en amplias
secciones del Archipiélago Sabana caracterizadas por un mayor intercambio de agua con el
oceano, donde no se han registrado salinidades superiores a 40 %o (secciones intercaladas entre
zonas muy afectadas). Es conveniente considerar que a medida en que han ido muriendo grandes
extensiones de manglar, sus stocks de mariposas y jutias se hayan visto obligadas a migrar hacia
los manglares que aiin quedan vivos, concentrdndose asi la actividad depredadora en estos
ultimos. El dafio a las hojas y ramas producido por las jutias y a las raices, por el lepidéptero, en
ciertamagnitud, deben estar limitando la capacidad de respuesta fisioldgica del manglar afectado.
Este proceso a la larga puede afectar a los manglares sanos por excederse el limite de depredacion
sostenible.

Los aspectos aqui discutidos y la hipotesis planteada deben ser objeto de investigaciony
comprobacion experimental donde, entre otras cosas, se realicen determinaciones de
concentracion de nutrientes en el suelo, el aguay las hojas de manglares con diferentes grados
de afectacion; se profundice en la biologia y autoecologia del lepidoptero; y se estudie la relacion
entre laintensidad de infestacion de este Gltimo y el estado fisiol6gico del manglar, asi como su
preferencia en cuanto a la ovoposicidn en raices permanentemente sumergidas en el agua o en
las enclavadas en suelos emergidos.

Abstract. The observations carried out in extensive areas of the Northern of Cuba (Sabana

Archipelago), where massive mortalities of forests of red mangrove are taking place
(Rhizophora mangle) of type «overwash», they sustain the hypothesis that their cause is
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the chronic increment of the salinity, and that the effect of this factor on the mangrove is
conditioned by the readiness of nutritious. The pillaging of the mangroves for the hutias
and for to lepidopteron larva that perforates the roots is considered an aggravating factor
when taking place to not balance among the densities of the herbivore populations and
the sustainable capacity of answer of the mangroves that still survive.
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Huracanes y bosques de manglar

José M. Guzman y Leda Menéndez
Introduccion

El Archipiélago Cubano esta ubicado en una zona de paso frecuente de huracanes y tormentas
tropicales, por lo que los bosques de mangles estan expuestos a los vientos y marejadas que
estos eventos meteoroldgicos provocan, a la vez que funcionan como barreras protectoras de
las tierras interiores, las poblaciones, cultivos y otras actividades socioeconémicas. Diversos
autores han sefialado los efectos provocados por los huracanes a los bosques de mangles;
Cintron et al. (1978) sefialaron a los huracanes como uno de los factores mas importantesen el
funcionamiento de los bosques de mangles.

Para Lugo (1980), las mareas y oleajes producidos por los huracanes y tormentas tropicales
constituyen tensores naturales de los manglares, éstos pueden causar sedimentacion o erosion
en exceso, y actan como catalizadores de la sucesion, retardarla, o detenerla.

Posiblemente la exposicion periddicay frecuente de los bosques de manglares en el Caribe a
huracanes y tormentas tropicales ha constituido uno de los mecanismos responsables de la baja
complejidad estructural que presentan (Roth, 1992). Segun criterios de Lugoy Snedaker (1975),
el proceso de recuperacion del manglar es lento, y depende en gran medida de las especies
arboreas que conforman el manglar, latopografia, el drenaje, la sedimentacion y la proximidad
a latrayectoria del huracan (Roth, 1992).

En este trabajo se documentan las respuestas de los bosques de mangles en algunos cayos
del norte de las provincias de Matanzas y Villa Clara, a los efectos del huracan Michelle seis
meses después de su paso por la zona.

Estrategias de recuperacion de los bosques de mangle
ante los efectos de un huracan

En recorridos realizados por los cayos del norte de las provincias de Matanzas y Villa Clara,
pertenecientes al Archipiélago de Sabana, se comprobd que en estos cayos los bosques de
manglar fueron afectados por las fuertes rafagas del huracan Michelle. En las cercanias de cayo
Alcatraz y por el canal Rabo de Gato se localizan toda una serie de pequefios cayos con bosques
de mangle altos, fundamentalmente de Avicennia germinans (mangle prieto) y Rhizophora
mangle (mangle rojo).

El bosque de R. mangle en cayo Espartillo ocupa una franja de 20 a 25 m de extensiony la
mayor parte de los arboles, sobre todo los mas altos, con cerca de 10 m de altura, estan



partidos y los que quedan en pie habian perdido todo el follaje. Algunos de los arboles habian
sobrevivido a los efectos de este fuerte huracan, pero la mayoria estan muertos.

Se observo que la regeneracion de mangle rojo en esta areas era elevadisima, por la alta
densidad de plantulas presentes, lo que hace pensar que la estrategia de la recuperacion del
manglar es en este caso el aumento de la densidad de plantulas y su rapido crecimiento de las
plantulas estimuladas por una mayor entrada de luz, ya que el bosque perdi6 practicamente todo
el follaje y la especie R. mangle no puede retofiar por carecer de meristemo secundario. Autores
como Alexander (1967) y Wunderle et al. (1992) han sefialado que la regeneracion del bosque
de manglar, después del paso de un huracan, se inicia mayormente a partir de las plantulas y
pequefos arbolitos que sobreviven en el sotobosque, lo que coincide por lo observado en los
cayos del norte de Matanzas y Villa Clara después del paso del huracan Michelle.

En cayo Barco Perdido se observé una situacion semejante en el manglar de R. mangle,
también los arboles més altos sufrieron mayores dafios, derribados o partidos, defoliacion severa
y una gran cantidad de plantulas garantizando la regeneracion natural. La estrategia de la especie
R. mangle estd dada por la estimulacion de las plantulas a desarrollarse cuando el bosque ha
perdido gran parte del follaje y llega una mayor iluminacion.

En cayo Mosquito, ademas de las afectaciones al bosque de R. mangle semejante a las ya
descritas, se observaron afectaciones a la franja de bosque de A. germinans, en una franja de
200 m, muy afectada desde la orilla, con arboles partidos y troncos inclinados. Una situacién
similar se encontrd en el cayo Cinco Leguas, donde el efecto de los vientos, ademés de copas
desfoliadas y troncos partidos, derribé varios arboles de A. germinans, los que se encontraban
en el suelo con las raices descubiertas y practicamente defoliado o con un follaje muy disminuido.

En el caso del bosque de mangle prieto (A. germinans) la estrategia de recuperacion ha
implicado no solamente un aumento notable de la regeneracion natural en al menos dos cohortes,
lo que implica una gran densidad de plantulas de diferentes tamarios, sino que también se observan
retofios en los troncos y el nacimiento de nuevas hojas, que en este caso han brotado
préacticamente pegadas a la parte superior del tronco.

Avicennia germinans presenta por tanto dos estrategias de recuperacion:

1. Regeneracion natural con una mayor densidad de plantulas estimuladas por mayor entrada
de luz.
2. Mediante el retofio de nuevos vastagos y la recuperacion del follaje.

Situaciones semejantes se observaron en muchos otros cayos de pequefio tamafio, como:
Pasaje, Esponja, etc. Para un bosque de manglar en Nicaragua, Roth (1992) realizé un estudio
del impacto del huracén Juana, el que causo la muerte de 36 % de los arboles, sobre todo los de
mayor altura, lo que represent6 68 % de las areas basales en el bosque. Este impacto cambio la
estructura del bosque y estimul6 la regeneracion natural de todas las especies vegetales.

A los diecisiete meses del paso del huracan Juana creci6 un gran nimero de pléntulas, aunque
cada especie tuvo una respuesta diferenciada. Las observaciones indicaron que la densidad de
plantulas de R. mangle al inicio del proceso de regeneracion después del huracan, fue
comparativamente menor, pero mostro la mayor tasa de sobrevivencia de plantulas; en L.
racemosa se observd la mayor capacidad de retofiar, pero las plantulas tuvieron una baja tasa
de sobrevivencia, y A. germinans también demostrd capacidad de retofiar y una mayor densidad
inicial de plantulas, pero su crecimiento fue lento.

Estas observaciones realizadas en los cayos del norte de la provincia de Matanzas indican
que los bosques de mangles estan adaptados para soportar los efectos de huracanes y tormentas
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tropicales, ya que después del paso de estos eventos comienza un proceso de recuperacion,
con estrategias de regeneracion diferenciadas segun las caracteristicas de cada especie arborea
y del sitio donde se desarrolla el bosque. Estos resultados corroboran la marcada caracteristica
de resiliencia de los manglares.

Observaciones realizadas en las costas de Ciudad de La Habana, después de las inundaciones
provocadas por la penetracion del mar debido al paso del huracdn Wilma por el norte del
occidente cubano, permitieron afirmar que los bosques de mangles en sitios como Rincén de
Guanabo, Itabo y Jaimanitas no sufrieron afectaciones. Los manglares situados en la porcién
mas occidental del bajo de Santa Ana se vieron afectados por el lavado de raices de las especies
A. germinans y Laguncularia racemosa, y las hojas, que fueron dafiadas por la fuerza del
oleaje, quedaron como quemadas (Menéndez y Guzman, 2005). Es de sefialar que este sitio ha
sufrido acciones antropicas negativas por la extraccion ilegal de arena, lo que ha provocado una
degradacion del paisaje y por tanto las consecuencias del Wilma fueron mas severas. Unasituacion
semejante fue observada por los autores en el area de manglar situada en la desembocadura del
rio Dominica, en la costa norte de la provincia de La Habana.

Consideraciones generales

o El ecosistema de manglar, en los sitios muestreados, mostré mecanismos naturales de
recuperacion ante los efectos de los huracanes.

¢ Losbosques de mangles estan adaptados para soportar los efectos de huracanes y tormentas
tropicales, ya que después del paso de estos eventos comienza un proceso de recuperacion,
con estrategias de regeneracion diferenciadas segun las caracteristicas de cada especie arbdrea
y del sitio donde se desarrolla el bosque, lo que reafirma la resiliencia de los mismos.

o Laestrategia de recuperacion para la especie Rhizophora mangle consistio en un aumento
de ladensidad y crecimiento de las plantulas y arbolitos.

o Paralaespecie Avicennia germinans se identificaron dos estrategias de recuperacion:

- Por regeneracion natural con una elevada densidad de plantulas estimuladas por una mayor
iluminacion.
- Mediante el retofio de nuevos vastagos y la recuperacion del follaje.

Abstract. The mangroves are of great importance for the protection of the coastline and
help to attenuate the effect of the storms and hurricanes. Presently work the authors
made an analysis of the effect of the hurricanes on the mangrove forest. The authors find
that the mangrove ecosystem showed natural mechanisms of recovery before the goods of
these atmospheric phenomena, with regeneration strategies differed according to the
characteristics of each arboreal species and of the place where the forest is developed.
For Rhizophora mangle the recovery strategy for the species consisted on an increase of
the density and growth of the young plants and small tree. Avicennia germinans showed
other strategies for its recovery.
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Tutela juridica del ecosistema de manglar

Yamilka Caraballo
Introduccion

Latutela juridica de un ecosistemat es muy dificil se logre mediante una norma legal exclusiva de
forma total y absoluta, teniendo en cuenta que en cada uno de ellos se manifiestan estrechas relaciones
de interdependencia entre especies de un mismo habitat que constituyen componentes diferentes
de lacadenatrofica. Del mismo modo su ordenamiento legal se manifiesta en disposiciones juridicas
de diferentes jerarquias que obedecen a diversos objetos de regulacion legal.

Los manglares se consideran, por excelencia, bosques protectores de litoral, y como integran
el patrimonio forestal son protegidos de forma directa? por las regulaciones forestales que
posteriormente se comentaran, no obstante, en su manejo se deben tener en cuenta también las
regulaciones legales vigentes en relacion con otras esferas especificas de proteccion del medio
ambiente como sanidad vegetal, recursos meliferos, entre otras.

Esa complejidad propia del funcionamiento de los ecosistemas determina que el estudio de la
legislacion ambiental resulte bien complicado, debido a la diversidad de esferas de proteccion
ambiental que tutelan mediante cuerpos legales diferentes. Por ello, un acercamiento a la proteccion
legal del ecosistema de manglar en Cuba impone la necesidad de referir las caracteristicas de la
legislacion ambiental cubana a partir del enfoque de los conceptos de eficienciay eficacia de la
legislacion ambiental

Proteccion de los manglares durante la Colonia y la Republica

Resefiar los antecedentes histdricos que en este sentido se han manifestado en nuestro pais, es
realmente interesante, toda vez que, aunque el Derecho Ambiental como rama independiente de
las Ciencias Juridicas tuvo su origen en la década de los afios noventa, incluso puede decirse que
su reconocimiento pleno fue en la segunda mitad de la década. Ciertamente, en diferentes normas
legales se manifestaban determinados atisbos de conservacion y proteccion del medio ambiente,
aun cuando obedecian a su valoracion como fuente econémica para la vida del hombre como
ser social y no a su concepcion de espacio para la vida del hombre como especie bioldgica.*

Desde la etapa de la Coloniaen Cuba, en el siglo xix, se pusieron en vigor normas que incidian en
la proteccion de determinados elementos del medio ambiente. Ejemplo de ello es el Real Decreto
aprobando las Ordenanzas de Montes para el servicio del ramo en las provincias de Cubay Puerto
Rico, de fecha 21 de abril de 1876, que en su articulo 8 establecia:

El Ingeniero Inspector incluira en el Catdlogo Numero I los montes altos necesarios a
suministrar madera para los servicios de Guerra 'y Marina, obras de utilidad pablicay
demas necesidades comunes; los que por su declive, su extension u otras circunstancias
sean necesarios para contener los estragos de los torrentes, conservar en su origen las



fuentes y manantiales, mantener la cohesion del terreno, regularizar el curso de los rios,
evitar la destruccion de la capa vegetal y los arrastres de las tierras, atraer y distribuir
convenientemente las lluvias, abrigar las comarcas contra la violencia de los vientos, e
influir, en fin, de un modo favorable en las condiciones del clima o del terreno.

Durante la etapa de la Republica, en la década de los afios 20, se emitieron normas legales
dirigidas en una u otra medida a proteger los manglares. Tal es el caso del Decreto 979, de fecha
4 de julio de 1923, que reguld en su articulo 2:

Quedan prohibidos en los predios de propiedad particular, asi como en los terrenos del
Estado, las cortas a hecho, talas y descuajes que determinen la destruccion la destruccion
0 desaparicion de arboles y bosques de las especies en los apartados siguientes: la palma
real, la palma indigena, los arboles frutales, los arboles de maderas preciosas, la yana, el
mangle rojo, el pino, el guaimaro, la guana, las maderas duras, la aroma francesa y el
marabd.

El Decreto 318 de 1923 prohibi6 la tala del Cornocarpus erectus (Yana). El Decreto 1434
de 1923 dict6 los requerimientos para el establecimiento de fronteras entre las zonas maritimas
y terrestres en areas de mangle rojo. El Decreto 1358 de 1924 declard las islas de origen
coralinoy los arrecifes coralinos como areas protegidas en las que esta prohibida la explotacion
de la vegetacion. El Decreto 255 de 1923 faculto a la Direccion Forestal y de Minas para
ejercer el control y manejo de los bosques.

Importantes normas legales de esta época son las que introducen la figura juridica de los
«Montes Protectores» conferida a areas de caracteristicas ecolégicas cuya perturbacion o
desequilibrio podia desencadenar la evolucion catastréfica de los ecosistemas locales, por ejemplo
el Decreto 323, de fecha 1 de marzo de 1923, mediante el cual se declar6 como «Montes
Protectores» los que existian en cayo Malpais y cayo Buenavista, en los que queda prohibido
todo aprovechamiento forestal, el Decreto 1358, de fecha 2 de octubre de 1924, que regul6
como «Montes Protegidos» los que existian en los cayos: Aguas Mulatas, Rabihorcado, Matias
y Ratdn, pertenecientes a la cayeria del este de la Isla de Pinos (actual Isla de la Juventud),
frente al guayabo, en los cuales quedaba prohibido todo aprovechamiento forestal.

El Decreto-Ley 1597, de fecha 4 de agosto de 1954, prohibi6 autorizar o realizar todo
aprovechamiento, explotacion o extraccion de arena marina de dep6sitos en el fondo del mar en
la zona que detallay declara «Montes Protectores», los que existian en los cayos nombrados:
Piedra, Chalupa, Diana, Romero, Macho y Blanco, en la Bahia de Cérdenas, provincia de
Matanzas, quedaron asi prohibidos los aprovechamientos forestales.

Consideraciones sobre la eficiencia y la eficacia
de las leyes ambientales

Ambos conceptos tienen presupuestos que le son especificos y otros que son analizables para
los dos conceptos, teniendo en cuenta que se encuentran estrechamente vinculados. La eficiencia
se refiere a la calidad de lanorma o idoneidad de la misma para regular la materia que tutelay
ser, por tanto, adecuadamente cumplida por los obligados a ello. La eficacia alude la efectividad
del proceso de aplicacion de lanormay se refleja en el grado de acatamiento social de la misma.
Siendo asi, la eficiencia es un fendmeno propiamente normativo y la eficacia rebasa ese &mbito,
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y en su valoracion deben considerarse tanto su dependencia de la idoneidad de la norma juridica
como otros elementos ajenos al proceso normativo que indiscutiblemente influyen.

La Estrategia Ambiental Nacional® establece que: «La legislacion es eficaz cuando regula con
acierto las conductas, esto es cuando su disefio es suficiente para alcanzar los objetivos que se
proponen. La legislacion es eficiente cuando es capaz de lograr un efectivo acatamiento social».

Parece ser que se confunde el concepto de eficiencia de la legislacidn con el de eficacia,
aunque acertadamente se plantea que: «La eficacia en la legislacion supone no sélo un nivel
técnico-juridico adecuado, sino una voluntad politica real, estructuras institucionales adecuadas
y un nivel de educacién, divulgaciony participacion ciudadana acorde con los objetivos trazados»,
pues ésta es consecuencia de la voluntad legislativa expresada en la norma aunque en su anélisis
se integran otros presupuestos ajenos al proceso normativo, y otros que en mayor 0 menor
medida se relacionan con este.

Algunos autores consideran que:

Logrando que la norma sea eficaz, por ser portadora de los presupuestos doctrinalesy
procesales necesarios, estamos contribuyendo a su eficacia, 0 sea, a que la respuesta
social a la misma sea la adecuada. No obstante, no debemos olvidar que a diferencia de
la eficacia que emana de la norma, a la eficiencia tributan otros elementos que no
dependen directamente de la norma juridica, como puede ser la cultura juridica de la
poblacién y en particular del sector al que va dirigida la norma ambiental, ...

Con el criterio anterior no coincidimos si se considera que del analisis etimolégico de estos
términos perfectamente se deduce que la eficacia se deriva de la eficiencia, toda vez que la
norma primero existe y después se aplica y estudia su acatamiento en la sociedad.

Tanto es asi que el diccionario Aristos define los términos eficiente y eficaz como textualmente
se citaa continuacion:

Eficiente: adj. Que tiene eficiencia/ Dicese de la causa productora del efecto.
Eficaz: adj. Activo, poderoso para obrar/ Que logra hacer efectivo un intento o proposito.

Queda claro que la eficiencia es un concepto asociado al proceso propiamente normativo y
la eficacia a su aplicacion, con independencia de que existen supuestos que se estudian y
manifiestan en ambos conceptos, es decir, tanto en la norma o precepto como en su aplicacion.
La ineficacia de las normas juridicas es la consecuencia de la ineficiencia de las mismas, o sea,
de lafalta de idoneidad de las normas juridicas para satisfacer las necesidades que se tuvieron
en cuenta al momento de establecerse.

Por otra parte, se considera que la eficiencia se refiere al grado de idoneidad de una norma
juridica para alcanzar los objetivos que se tuvieron en cuenta al momento de su expediciony la
eficacia al grado de acatamiento de una norma juridica por sus destinatarios.” Este mismo autor
considera que la eficaciay la eficiencia de la legislacion ambiental son como las dos caras de una
misma medalla, pero distinguir unay otra es importante para fines de analisis porque permite
identificar con mayor precision las razones que estan detras de la falta de aplicacion, que muchas
veces son su propia falta de idoneidad.®

La eficacia de la legislacion ambiental se constata en el proceso préctico de desarrollo de la
vida econémico social en un espacio determinado, es decir, en la presencia o no de la dimension
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ambiental durante dicho proceso, lo cual a su vez, determina el desarrollo o no de la sociedad en
correspondencia con el principio de sostenibilidad, siempre y cuando el texto de lanorma legal
tribute también a la materializacion de dicho principio.

La ineficacia de las normas juridicas es muchas veces la consecuencia de la ineficiencia de las
mismas, 0 sea, de la falta de idoneidad de las normas juridicas para satisfacer las necesidades
que se tuvieron en cuenta al momento de establecerse.

Tal es el caso de las insuficiencias que se evidencian en el ejercicio de las funciones por parte
de las instituciones encargadas de hacer cumplir administrativamente la legislacion ambiental, en
las cuales si bien es cierto que influye la carencia de los recursos humanos, materiales, y financieros
indispensables para llevar a cabo la actividad de control ambiental de forma apropiada, también
lo es que se encuentra estrechamente vinculada con las deficiencias con que legalmente se concibe
el marco institucional para el manejo de recursos, teniendo en cuenta que, indiscutiblemente, del
nivel de autodeterminacion que posean las estructuras creadas para el ejercicio de estas funciones
depende, en buena medida, la aplicacion efectiva de la norma.

Por ejemplo, los recursos forestales y meliferos son explotados o aprovechados econé-
micamente por empresas, en su mayoria adscriptas al Ministerio de la Agricultura, como las
empresas Forestal Integral, Apicola Nacional y de Acopio y Beneficio del Tabaco, el cual dentro
de sus funciones estatales posee ademas la de proteger dichos recursos, lo que se traduce en la
facultad de exigir responsabilidad administrativa al amparo de la legislacion sectorial de relevancia
ambiental establecida en estas materias: Decreto 268 «Contravenciones de las Regulaciones
Forestales», y Decreto 176 «Proteccion a la Apicultura y a los Recursos Meliferos y sus
Contravenciones», la cual ejerce mediante la Oficina Nacional de Inspeccion de laAgriculturay
el Servicio Estatal Forestal. También el Cuerpo de Guardabosques esta facultado para exigir
responsabilidad administrativa en materia forestal.

El desarrollo sostenible de los recursos forestales en principio es adecuadamente previsto
por la Ley 85 «Ley Forestal», de fecha 21 de julio de 1998, la cual asume como via para lograr
el desarrollo del patrimonio forestal la Ordenacion Forestal, identificAndola como: «actividad
que comprende operaciones de caracter administrativo, econémico, juridico, social, técnicoy
cientifico que se realiza para el adecuado establecimiento, manejo, conservacion y la utilizacion
sostenible de los bosques», constituyendo los proyectos de Ordenacion Forestal la base primordial
del desarrollo forestal sostenible y de la planificacidn, organizacion y control de los manejos que se
realicen en las areas del patrimonio forestal.

En el caso que se analiza, en correspondencia con el articulo 7, inciso b) de la ley forestal
cubana, una de las facultades del Ministerio de laAgricultura es: «dirigir, aprobar y actualizar los
trabajos de inventario y ordenacion forestal», esta facultado el Servicio Estatal Forestal, segin
los incisos a), b) y ¢), del articulo 11 de igual cuerpo legal, respectivamente para: «controlar la
ejecucion de planes y programas de desarrollo forestal sostenible a corto, mediano y largo
plazos»; «ejercer el control de la dindmica del patrimonio forestal»; y «evaluar y proponer los
proyectos de ordenacion forestal y controlar su ejecucion y actualizacion.

Estamos ante la clésica formula de organismos convertidos en jueces y partes en la
administracion de los recursos, particular este que desde el punto de vista de la estructura
institucional concebida para velar por el cumplimiento de las regulaciones vigentes constituye un
presupuesto de analisis de la eficacia de las leyes ambientales, pero que indiscutiblemente es el
resultado de la ineficiencia de las mismas, es decir, de la concepcion que se tuvo en cuentaenel
proceso de elaboracion de las normas, que en definitiva determinan las autoridades y sus
competencias de actuacion asi como niveles de subordinacion.
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Evolucion de la legislacion ambiental en Cuba a partir
de la Cumbre de Rio

Un momento trascendental en la politica ambiental del pais es el que tiene lugar a partir de la
Declaracion de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, cuyos principios se
pronuncian por la obligacion de los estados de promulgar leyes eficaces sobre el medio ambiente,
de implementar los procesos de Evaluacion de Impacto Ambiental y un sistema de responsabilidad
por los dafios ambientales.®

Consecuentemente se produjo un profuso proceso legislativo en materia ambiental que tuvo
sumomento inicial en la modificacion del articulo 27 de la Constitucion de la Republica, que al
ser reformada en 1992 fue modificado con la introduccion del principio de sostenibilidad, y
quedd redactado en los siguientes términos: «EIl Estado protege el medio ambiente y los recursos
naturales del pais. Reconoce su estrecha vinculacion con el desarrollo econémico y social
sostenible para hacer mas racional la vida humanay asegurar la supervivencia, el bienestar y la
seguridad de las generaciones actuales y futuras. Corresponde a los 6rganos competentes aplicar
esta politica».

Con la constitucion del Ministerio de Ciencia, Tecnologiay Medio Ambiente (CITMA),
Organismo de la Administracion Central del Estado encargado de trazar y hacer cumplir la
politicaambiental del pais mediante el Decreto-Ley 147 «De la Reorganizacion de los Organismos
de la Administracion Central del Estado», de fecha 21 de abril de 1994, inicié una nueva etapa
del proceso legislativo en materia ambiental, que tiene como momento clspide la promulgacion
de la Ley 81 «Del Medio Ambiente», ley marco ambiental que establece los conceptos y principios
de la politica ambiental cubana, las diferentes esferas de proteccion del medio ambiente y los
instrumentos de la politicaambiental, en fecha 11 de julio de 1997, pero que conllevd, ademas,
la regulacion, mediante resoluciones de este ministerio, de importantes instrumentos como la
evaluacion de impacto ambiental y la inspeccién ambiental estatal.

Laevaluacion de como se manifiesta laimplementacion de estos principios en la legis-lacion
relacionada con el manejo de los ecosistemas de manglar, implica tener en cuenta que en el
ordenamientos juridico cubano coexisten legislaciones que responden a una vision sectorialistay
reduccionista del medio ambiente, y de normas de una relevanciaambiental meramente casual, con
normas legales que regulan holisticamente la problemética ambiental. De hecho, en cuanto a este
tema, auin se encuentran en vigor disposiciones juridicas emitidas como complementarias de la
derogada Ley 33 «De Proteccion del Medio Ambiente y uso Racional de los Recursos Naturales»,
y que al amparo de la Disposicion Transitoria Primera de la Ley 81 «Del Medio Ambiente» se
consideran complementarias de ésta.

Tal es el caso del Decreto-Ley 176 «Proteccién a la Apiculturay a los Recursos Meliferos»,
de fecha 31 de octubre de 1993, que resulta importante para el manejo del ecosistema de
manglar, en tanto en éste se desarrollan las condiciones que permiten el aprovechamiento
economico de lamiel. También deben tenerse en cuenta las regulaciones vigentes en materia de
sanidad vegetal establecidas mediante el Decreto-Ley 153 «De las Regulaciones de la Sanidad
\egetal», de fecha 6 de mayo de 1992, y el Decreto 169 «Contravenciones de las Regulaciones
sobre Sanidad Vegetal», de fecha 12 de septiembre de 1994, entre otras como aguas terrestres.

Las mismas coexisten en el ordenamiento juridico con las regulaciones vigentes en materia de
patrimonio forestal, que fueron discutidas y aprobadas en un proceso que se desarrolld
paralelamente al de la ley marco ambiental, asi como con las disposiciones juridicas emitidas
como parte del proceso de implementacion de lamisma, es el caso de las regulaciones vigentes
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en materia de zonas costeras, resultando, todas por igual, importantes para el manejo del
ecosistema de manglar.

La Ley 85 «Ley Forestal», de fecha 31 de agosto de 1998, que deroga parcialmente el
Decreto-Ley 136 «Del Patrimonio Forestal y la Fauna Silvestre», establece en su Capitulo v «De los
Bosques y su Clasificacion», articulo 15 que:

Los bosques son administrados con arreglo a sus funciones y ubicacion geogréficay se
clasifican sobre la base de un conjunto de elementos de orden fisico, bioldgico, ecoldgico,
social y econémico, en:

a) bosques de produccion: aquellos cuya funcidon principal es satisfacer las necesidades
de la economia nacional madereray productos forestales no madereros, mediante su
aprovechamiento y uso racional;

b) bosques de proteccion: aquellos cuya superficie debe ser conservada permanentemente
para proteger los recursos renovables a los que estén asociados, pero que, sin perjuicio
de ello, pueden ser objeto de actividades productivas prevaleciendo siempre su funcién
reproductora;

c) bosques de conservacion: aquellos que por sus caracteristicas y ubicacion sirven fun-
damentalmente para conservar y proteger los recursos naturales y los destinados a la
investigacion cientifica, el ornato y a la accion protectora del medio ambiente en
general. Estos bosques deben ser conservados permanentemente y en ellos no se
permiten talas de aprovechamiento sino solamente cortas de mejora orientadas al
reforzamiento de su funcién principal y a la obtencién de productos secundarios del
bosque.

El articulo 18 establece que: «Los bosques protectores, de acuerdo con sus funciones
esenciales, se categorizan en: Bosques Protectores de las Aguas y los Suelos, y Bosques
Protectores del Litoral».

Asimismo, el articulo 20 define como Bosques Protectores del Litoral a los situados a lo
largo de las costas de la Isla de Cuba, la Isla de la Juventud y en los cayos adyacentes en toda
su extension; su funcion principal es la proteccidn contra el viento, inundaciones costeras por
penetraciones del mar, intrusion salina, para la defensa del pais y los que contribuyen en general,
ala conservacion de los ecosistemas costeros. También tienen gran importancia como refugioy
reservorio de especies de la fauna terrestre marina.

El articulo 21 establece que en las zonas declaradas bosques protectores no se podran
efectuar actividades que ocasionen la eliminacion permanente de la vegetacion.

El articulo 27 preceptua que: «No podran realizarse talas de explotacion, independientemente
de la categoria a que pertenezcan, y quedaran sujetos a un régimen especial de proteccion las
areas siguientes: fajas forestales a partir de la linea de costa y los bosques de los cayos; las areas
declaradas como fuentes especializadas para la produccién de semillas; y las &reas consideradas
de interés para la defensa del pais».

Elarticulo 6, inciso b) del Decreto 268 «Contravenciones de las Regulaciones Forestales»
preceptdia como un tipo contravencional en relacion a las disposiciones sobre los bosques y el
manejo forestal el siguiente: «autorice efectuar o efectle talas de explotacion en los bosques
protectores diferentes a las expresamente autorizadas en la Ley».

Es importante precisar que el articulo 39 de la Resolucién 330/99 del MINAGRI «Reglamento
de la Ley Forestal», de fecha 7 de septiembre de 1999, establece que: «El ancho de las fajas
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forestales costeras sera de no menos de 30 metros a partir del punto méaximo del flujo y reflujo
normal de las mareas, cuando no exista un estudio técnico especifico para las condiciones de
cada lugar».

El Decreto-Ley 176 «Proteccion ala Apiculturay a los Recursos Meliferos», de fecha 31 de
octubre de 1993 también se relaciona con el ecosistema de manglar en tanto en este se desarrollan
las condiciones que permiten el aprovechamiento econdmico de la miel. Igual deben tenerse en
cuenta las regulaciones vigentes en materia de sanidad vegetal establecidas mediante el Decreto-
Ley 153 «De las Regulaciones de la Sanidad Vegetal», de fecha 6 de mayo de 1992, y el
Decreto 169 «Contravenciones de las Regulaciones sobre Sanidad Vegetal», de fecha 12 de
septiembre de 1994.

Por las caracteristicas del ecosistema de manglar, zona interfase entre el mary la tierra que
para su funcionamiento requiere necesariamente de los aportes de agua dulce (flujos hidricos) se
considera importante referir la normativa vigente en materia de aguas terrestres, en este sentido
es atinado precisar que el Decreto-Ley 138 «De las Aguas Terrestres», de fecha 2 de julio de
1993, regulaen suarticulo 17 en cuanto a la contaminacion de los cauces fluviales por vertimientos
de residuales lo que, por supuesto, también afecta a las zonas costeras, lo siguiente: «El que
producto de sus actividades genere sustancias residuales que puedan dafiar la calidad de las
aguas terrestres, estara en la obligacion de controlar y garantizar el funcionamiento de las obras
e instalaciones destinadas al tratamiento y la disposicién final de dichas sustancias, segun las
normas y regulaciones establecidas».

Consecuentemente el Decreto 99 «Contravenciones de las Regulaciones para la Proteccion
y el Uso Racional de los Recursos Hidraulicos» establece, como tipos contravencionales, las
acciones previstas en el articulo 1, inciso e) apartados 1y 2:

(...) sin la previa autorizacion por escrito del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos:
- efectle vertimientos directos o indirectos que constituyan o puedan constituir la conta-
minacion de las aguas terrestres o un peligro de que se contaminen éstas, asi como de
degradacion de su entorno; 40 pesos y la obligacion de cesar la actividad infractora;
- acumule basuras, escombros o sustancias de cualquier naturaleza que puedan contami-
nar las aguas terrestres o degradar su entorno, con independencia del lugar en que se
depositen; 40 pesos y la obligacion de retirar los elementos contaminantes;...

En este caso la responsabilidad administrativa es exigible sélo a las personas naturales, y
cumpliendo con el principio de que lamulta es lamedida contravencional principal y la obligacion
de hacer lo que impida la continuidad de la conducta infractora que en cada caso se sefialaen la
medida contravencional accesoria, por lo que no puede aplicarse esta segunda medida que
quizas sea la que en definitiva permite resolver la problemética ambiental sin antes haber aplicado
la sancion pecuniaria que es la multa.

De cualquier modo, en cuanto a la multa como sancion administrativa aplicable, la mayor
polémica esté relacionada con su cuantia que en el caso que nos ocupa asciende a $40.00 MN
(cuarenta pesos en moneda nacional) lo que, si bien es cierto que obedece al concepto de
responsabilidad administrativay no de responsabilidad civil por el dafio ambiental, también lo es
que no se corresponde con la afectacion real que estos hechos causan al medio ambiente, y que
no estan limitados s6lo a la contaminacion de las aguas terrestres sino también de las aguas
marino-costeras y las especies vegetales y animales asociadas tanto a los cauces de los rios
como a la zona costera.
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Los pardmetros de los residuales liquidos, a los efectos de su vertimiento, se establecen en la
NC 27/99 «Vertimiento de las Aguas Residuales a las Aguas Terrestres y al Alcantarillado.
Especificaciones». Importante resulta precisar que por incumplimiento de esta norma técnica
cubana se puede exigir responsabilidad administrativa, ademas de en materia de aguas terrestres
también al amparo del articulo 4, inciso ) del Decreto 267 «Contravenciones de las Regulaciones
Establecidas sobre Normalizacion y Calidad», teniendo en cuenta que, al igual que la de vertimiento
de residuales liquidos a la zona costera, es una norma técnica de obligatorio cumplimiento.

Por ultimo, el Decreto-Ley 138 «De las Aguas terrestres» regula en su articulo 22 que: «En
todo disefio, construccion o explotacion de obras hidraulicas destinadas a la regulacion y el
aprovechamiento de las aguas terrestres, se tomaran en cuenta las medidas que se requieran
para preservar la vida acuética, la explotacion pesquera, y el equilibrio ecoldgico, de acuerdo
con las normas establecidas al efecto por los organismos competentes».

El Decreto-Ley 212 «Gestion de la Zona Costera», de fecha 14 de agosto de 2000, establece
en su articulo 6, apartado 1, inciso ¢) como uno de los componentes que integran la zona
costera los recursos naturales vivos y no vivos contenidos en esta zona, incluyendo los bosques
protectores.

Segun lo establecido en el articulo 4, inciso d) del Decreto-Ley 212 en el caso de la costa
baja de manglar el limite de la zona costera comprende las extensiones de manglar asociadas
con las ciénagas, esteros, lagunas costeras, y en general, los terrenos bajos que reciben la
influencia del flujo y reflujo de las mareas, de las olas o de la filtracion del agua de mar. Su limite
hacia tierra est4 dado por la penetracion maxima del bosque de mangle: Si apareciere vegetacion
de ciénaga, el limite seré fijado por el borde externo hacia tierra de dicho bosque.

El articulo 18, apartado 2, inciso b) del Decreto-Ley 212, preceptia que en la zona de
proteccidn de la zona costera se pueden desarrollar cultivos y plantaciones agricolas siempre y
cuando no provoquen el desplazamiento de la vegetacion natural.

En el articulo 26, apartado 1, reglamenta que: «En los cayos o peninsulas donde no se
cumplan las distancias establecidas para la zona costera y su zona de proteccion, o los de
extrema fragilidad por su estadio de desarrollo geomorfoldgico, superficie cubierta totalmente
por vegetacion de manglar o incipiente desarrollo de sus playas, no se autorizaran construcciones
de ningdn tipo, salvo que por interés de la defensa y la seguridad nacional sea necesario.

En relacion con el vertimiento de residuales liquidos y disposicion de desechos sdlidos en la
zona costera, el Decreto-Ley 212 establece dentro de las prohibiciones reguladas en el articulo
16, el inciso g) la disposicidn final de los desechos sélidos y liquidos provenientes de cualquier
actividad, cuando no cumplan con las normas de vertimientos establecidas.

Al respecto, se encuentran en vigor la Norma Técnica Cubana TS 360:2004 «\ertimiento de
Aguas Residuales a la Zona Costera y Aguas Marinas. Especificaciones», y laNorma Técnica
Cubana 135/2002 «Residuos Sélidos Urbanos. Disposicion Final. Requisitos Higiénicos Sanitarios
y Ambientales».

En materia de zonas costeras la responsabilidad administrativa esta prevista en el Decreto-
Ley 200 «De las Contravenciones en Materia de Medio Ambiente», de fecha 23 de diciembre
de 1999, en su articulo 9, inciso k) queme, remueva, tale, destruya o de cualquier otra
forma dafie la vegetacion original de estas zonas, 250 pesos y 2 500 pesos y en el inciso h)
vierta desechos de cualquier naturaleza a la zona costera, 200 pesos y 2 250 pesos.

En este caso se puede aplicar una o varias de las siguientes medidas contravencionales:
Multa, (la cuantia de la multa sera 250 pesos en caso de que la medida sea aplicada a una
persona natural y 2 500 pesos a una persona juridica); amonestacion; prestacion comunitaria,
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entendido como actividades relacionadas con la proteccion y conservacion del medio ambiente;
obligacion de hacer lo que impida la continuidad de la conducta infractora; prohibicion de efectuar
determinadas actividades; comiso o resignacion de los medios utilizados para cometer la
contravencion y de los productos obtenidos de ésta; suspension temporal o definitiva de licencias,
permisos y autorizaciones; y clausura temporal o definitiva.

Las medidas administrativas que pueden imponerse al amparo del Decreto-Ley 200 «De las
Contravenciones en Materia de Medio Ambiente» son aplicables también en el caso de no
someter al Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental los proyectos de obras o actividades
de acuerdo con lo establecido en el articulo 28 y 29 de la Ley 81 «Del Medio Ambiente» en
relacion a los articulos 5y 6 respectivamente, de la Resolucion 77/99 del CITMA «Reglamento
del Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental», o incumplan las demés regulaciones vigentes
en este sentido tal y como se prevé en el articulo 5 del antes citado Decreto-Ley 200, lo que se
transcribe:

a) no someter a consideracion del Ministerio los nuevos proyectos de obras o actividades
que aparecen refrendados en el Articulo 28 de la Ley, previo a su ejecucion y para la
realizacion del proceso de evaluacion de impacto ambiental, 250 pesos y 5 000 pesos;

c) no someter al proceso de evaluacion de impacto ambiental, cuando asi lo disponga el
Ministerio, de conformidad con el Articulo 29 de la Ley:

1. la expansion o modificacion de obras o actividades en curso o la reanimacion de procesos
productivos, 200 pesos y 2 500 pesos;

2. las obras o actividades en curso susceptibles de generar un impacto ambiental negativo
significativo, 200 pesos y 2 500 pesos;

d) ejecutar una obra o realizar una actividad para la cual haya obtenido previamente la
correspondiente Licencia Ambiental, contraviniendo los términos y condiciones
estipulados en dicha licencia, 200 pesos y 5 000 pesos;

e) no proporcionar la informacion que le sea debidamente requerida, entregar informacion
inexacta u ocultar datos u otras informaciones solicitadas en el proceso de otorgamiento
de la Licencia Ambiental, 200 pesos 0 5 000 pesos.

Otraregulacion legal que incide en la proteccion de los mangles, aunque s6lo si se encuentran
situados dentro de espacios naturales protegidos, es el Decreto-Ley 201 «Del Sistema Nacional
de Areas Protegidas», de fecha 24 de diciembre de 1999 al amparo del cual se emiti6 el
Acuerdo 4262 del CECM «Areas Protegidas del Territorio Nacional», de fecha 18 de diciembre
de 2001. Existen otros dos Acuerdos del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros, el que
declara el Rincon de Guanabo como Area Maritima Protegida, de fecha 23 de junio de 1999, y
el 4089 que crea la Reserva Ecol6gica Bacunayagua, de fecha 2 de julio de 2001.

De forma general, se considera que la legislacion ambiental cubana indiscutiblemente ha tenido
una marcada evolucion a partir de la Cumbre de Rio, y como parte del proceso de implementacion
de la Estrategia Ambiental Nacional en el pais y de la propia ley marco ambiental, lo cual ha
repercutido positivamente en la tutela del ecosistema de manglar, aunque bien vale la pena
sefialar que quedan esferas de proteccion ambiental cuya normativa debe ser revisada y
atemperada a las necesidades reales de proteccidn de los ecosistemas de forma tal que la
legislacion como instrumento responda eficiente y eficazmente a las politicas de manejo adecuadas
para lograr el desarrollo sostenible.
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Abstract. The Cuban Environment Law has had a profuse development starting from the
Unit Nations Conference on Environment and Development, it has determined the
coexistence of legal norms promulgated prior to the approval of the current law
environmental mark, with others emitted as part of the implementation of the same, such
is the case of the effective regulations as regards melliferous resources and coastal zone,
respectively. In owner country, they are also part of the legislation, as long as tools for the
management of ecosystems, environment standard that establish technical precisions about
to certain activities like the discharges of residual liquids. The author offer information on
the different legal and technical norms that determine the legal protection of the Cuban
mangrove.

Notas

! LaLey 81 «Del Medio Ambiente», publicada en la Gaceta Oficial de la Republica de Cuba Extraordinaria nimero 7,
de fecha 11 de julio de 1997, define en su Capitulo Il Conceptos Bésicos, articulo 8 como: «Ecosistema, sistema
complejo con una determinada extensidn territorial, dentro del cual existen interacciones de los seres vivos entre si
y de estos con el medio fisico o quimico».

2En el presente articulo referimos la tutela directa como la que se logra mediante la norma legal dirigida especificamente
a proteger determinado elemento del medio ambiente y la tutela indirecta como la que se obtiene en relacién a un
elemento del medio ambiente a partir de la norma legal dirigida a tutelar otra esfera de proteccion ambiental.

3 La Ley 81 «Del Medio Ambiente» establece en su articulo 18, inciso b) como instrumento de la politica ambiental
cubana a «La presente Ley, su legislacion complementaria y demés regulaciones legales destinadas a proteger el
medio ambiente, incluidas las normas técnicas en materia de proteccion ambiental», esta se puede manifestar
mediante diferentes categorias juridicas como: Leyes, decretos-leyes, decretos, resoluciones, y las normas técnicas
cubanas.

IS

Es importante precisar que, con independencia de que en la comunidad primitiva existian normas sociales que por
idiosincrasia, culturay religion estaban dirigidas a proteger el bosque, el agua y los animales, éstas no se consideran
norma legal pues este concepto se refiere a la expresion escrita de la voluntad de clase dominante erigida como
Derecho, ya que este altimo es el instrumento del Estado y en la comunidad primitiva no existia ni Estado ni
Derecho.

3

La Estrategia Ambiental Nacional fue lanzada oficialmente el 23 de septiembre de 1997, constituye la expresion de

la politica ambiental cubana en la cual se plasman sus proyecciones y directrices principales a partir de cinco
aspectos fundamentales: principios en que se basa el trabajo ambiental del pais, consideraciones sobre el desarrollo
economico Yy social sustentable y las bases para lograrlo, definicidn de los principales actores de la politica y la
gestion ambiental y las vias para su concertacion, identificacion de los principales problemas ambientales asi como
los instrumentos de trabajo para materializar los propdésitos de la estrategia. En estos momentos se esta llevando a
cabo un proceso de revision de la misma.

o

Derecho Ambiental Cubano, Colectivo de autores, Editorial Félix Varela, Ciudad de La Habana, 2000, p. 13, parrafo
tercero.

~

Segun el Dr. Raul Brafies Ballesteros: «existe una percepcion generalizada en orden a que la legislacion ambiental -
en todas partes del mundo-, tiene un bajo nivel de aplicacion cuyo analisis a los efectos metodolégicos se distingue
entre eficiencia y eficacia» (PNUMA, 2002).

Memorias del Seminario Taller «Solucion de Conflictos Ambientales en la Via Judicial», Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Medio Ambiente-Colegio de Derecho de Tulano, Ciudad de La Habana, 9-11 de mayo del afio 2000.

©

©

Principio 11: «Los Estados deberan promulgar leyes eficaces sobre el medio ambiente. Las normas, los objetivos de
ordenaciony las prioridades ambientales deberén reflejar el contexto ambiental y de desarrollo al que se aplican. Las
normas aplicadas por algunos paises pueden resultar inadecuadas y representar un costo social y econémico
injustificado para otros paises, en particular los paises en desarrollo». Principio 13: «Los Estados deberan desarrollar
lalegislacion nacional relativa a la responsabilidad y la indemnizacidn respecto de las victimas de la contaminacion
y otros dafios ambientales. Los estados deberan cooperar asi mismo de manera expedita y mas decidida en la
elaboracion de nuevas leyes internacionales sobre responsabilidad e indemnizacién por los efectos adversos de los
dafios ambientales causados por las actividades realizadas dentro de su jurisdiccion, o bajo su control, en zonas
situadas bajo su jurisdiccion». Principio 17: «Deberd emprenderse una evaluacion de impacto ambiental, en calidad
de instrumento nacional, respecto de cualquier actividad propuesta que probablemente haya de producir un impacto
negativo considerable en el medio ambiente y que esté sujeta a la decision de una autoridad nacional competente».
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Ecosistemas de manglares y cambios globales
René P. Capote y Leda Menéndez

Introduccioén

Los cambios globales identifican la interaccion de procesos biolégicos, quimicos y fisicos que
regulan los cambios en el funcionamiento del sistema terrestre, incluyendo en particular las vias
de influencia de la actividad humana en los mismos (1Al, 1992). Los humedales, y en particular
los manglares constituyen reservorios de biodiversidad y de agua para la biosfera. La pérdida
de ladiversidad bioldgica en estos ecosistemas es un factor de cambio global esencial, identificado
entre los indicadores internacionales para la estabilidad del medio ambiente, principalmente en
las reas costeras.

El territorio nacional posee gran diversidad de ecosistemas y paisajes, desde semidesérticos
y montes secos, hasta bosques himedos tropicales, el territorio esta constituido 75 % de llanuras,
18 % por montafias y 4 % restante, por humedales costeros.

Entre los ecosistemas mejor representados en la zona costera se encuentran los manglares,
recurso forestal natural que ocupa 26 % de la superficie de los bosques del pais y representan
5% del territorio nacional, fundamentalmente en la zona SE de la Isla, los cuales constituyen un
importante habitat para muchos organismos marinos. Aello se agrega su especial significacion
por el rol que juegan en la proteccion y estabilidad de la zona costeras y en su productividad
biologica (Menéndez et al., 2000).

La cobertura vegetal original de Cuba se ha estimado entre 70y 80 % (95 %) (Capote et
al., 1989). En 1812 todavia existia 90 % de bosques originales (Menéndez et al., 1998),
aunque el inicio del desmonte comenzo en 1520. En 1900 se observa una drastica disminucion
de 54 % de cobertura debido, fundamentalmente, al intenso desarrollo de la ganaderiay el
cultivo de la cafia de azUcar. Esta dramatica disminucion alcanzo su maxima expresion en 1959,
cuando llegaa 14 % (IGACC-ICGC, 1989). Actualmente la cobertura forestal se estima en 23 %
aproximadamente (CIGEA, 2002).

Salay Chapin (2000) identificaron el uso del suelo como la causa principal de transformacién
de la diversidad biolégica a nivel mundial en escenarios de cambio global hasta el 2100, asociado
a latransformacion de habitat, la pérdida de bosques y la inten-sificacion del desarrollo de
tierras agricolas, lo que afectara principalmente a los bosques tropicales y del sur de las zonas
templadas. Otros factores como el clima, la deposicidn de nitrégeno, introduccidn y extraccion
de especies, y el CO, atmosférico, pueden acelerar los procesos de pérdida de la diversidad
bioldgica antes mencionados, los que al provocar cambios en los niveles de la capacidad de
competencia de los organismos vivos, implican también procesos de extincion local y global.



Las &reas que atn conservan los principales recursos bioticos naturales, con ecosistemas y
paisajes de alta naturalidad y representatividad, constituyen 10 % del territorio nacional, estos
sitios se caracterizan por poseer un menor grado de transformacion dada la poca accesibilidad
de estos territorios; localizados fundamentalmente en los macizos montafiosos, las ciénagasy los
humedales, como: Macizo Sagua-Baracoa y Sierra Maestra en la region oriental, Cordillera de
Guamuhaya en el centro del pais, la Ciénaga de Zapata y la Cordillera de Guaniguanico en el
occidente, asi como zonas costeras y grupos insulares que conforman el Archipiélago Cubano
(IGACCICGC, 1989), donde se localizan las principales areas boscosas.

Latransformacion de los ecosistemas y paisajes cubanos coincide con las etapas de mayor
asimilacion humana del territorio nacional (IGACC-ICGC, 1989), lo que se corresponde conel
reconocimiento de procesos principales de antropizacion de paisajes a hivel mundial, asociados
alacolonizacion, laesclavitud y su aceleracion con la revolucion industrial de los afios 1800
(Thompson, 2000).

Entre los principales procesos que afectan a la diversidad biol6gica cubana se identifican los
que se presentan a continuacion (Vales et al., 1998; Vilamajé et al., 2002).

Factores enddgenos:

Alteraciones, fragmentacion o pérdida de habitats/ecosistemas/paisajes.
Sobre explotacion de especies.

Invasiones o introducciones de especies.

Erosion de los suelos.

Factores exdgenos:

¢ Bloqueo econémico.
¢ Disefioy aplicacion de las politicas de desarrollo econdmico en el plano nacional.
¢ Medidas de la transicion econdmica durante la década de los afios 90.

El Programa Internacional Geosferay Biosfera (IGBP, 1997) ha reconocido que los cambios
en la estructuray composicion de la vegetacion se asocian a niveles de interaccion entre los
ecosistemas terrestres y los cambios globales, evaluados a través de las respuestas de especies,
poblaciones, comunidades y paisajes.

Los resultados presentados se obtuvieron en Proyectos del Programa Ramal de Medio
Ambiente y del Programa Nacional de Cambios Globales y de Medio Ambiente del Ministerio
de Ciencia, Tecnologiay Medio Ambiente.

Manglares y su relacion con los cambios globales

Para el procesamiento de la informacion se utilizo el sistema Maplinfo Version Profesional 5.5
(Maplinfo Corp., 1985-1999).

Los humedales cubanos estan entre las zonas de vida principales del Archipiélago, y reconocidos
como Zonas Ecolégicamente Sensibles por el Estudio Nacional para la Diversidad Bioldgica.
Para el bosque de mangles se registrd una superficie de 5 325 km? sobre una superficie del pais
de 4,80 % (Menéndez y Priego, 1994; Vales et al., 1998). Los propios autores reconocieron
como causa fundamental de la pérdida de la diversidad bioldgica cubana, la transformacion de
habitat asociada principalmente a fenémenos de deforestacion en relacion con las actividades
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socioecondmicas. Este proceso afectd de manera diferencial a los humedales, permitio que
hasta hoy el ecosistema de manglar mantenga una alta representatividad y extension para mantener
las funciones ambientales que sustentan. Se identificd una medida del estado de los manglares a
nivel nacional, a partir del formato digital elaborado por Cejas (2001) sobre la base del Mapa
de Vegetacion Actual, escala 1: 1 000 000 de Capote et al. (1989).

En la tabla 1 se ofrecen los resultados obtenidos por Capote et al. (2001), pero se debe
aclarar que los poligonos no necesariamente se relacionan con la fragmentacion del paisaje en
las areas de manglares, ya que este ecosistema se manifiesta donde las condiciones del entorno
le son favorables (Menéndez et al., 2006), por lo que en la naturaleza de las costas cubanas
aparecen naturalmente en teselas discontinuas de diversos tamarios.

Tabla 1. Poligonos de bosque de mangles y area total en el
Archipiélago Cubano, segn Capote et al., 1989; Cejas et al.,

2001

Poligonos de bosque de | Namero de Area total :km!]
mangles poligonos

Oal10km” 246 10446

10 a 100 km” 0] 1 92043
100 a 1 000 km® 15 335703
mas de 1000 km” 1 125172
Total 103 H 82660

El area de los parches de vegetacion se asocia a la capacidad del habitat para mantener los
procesos Vitales de la diversidad biologica, segun Reid et al. (1993), quienes reconocieron los
rangos de hasta 10, de 10 a 100, 100 a 1 000 y mas de 1 000 km? para las evaluaciones
correspondientes (Capote et al., 2001).

Segn CNAP (2002) los pastos marinos y los manglares dentro de los humedales cubanos,
poseen la mayor representatividad en areas protegidas de categorias mas estrictas dentro del
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), principalmente en las regiones de Zapata-
Majanay Jardines de la Reina, los mayores del pais.

Menéndez et al. (2000 y 2003) estimaron que mas de 30 % de los manglares existentes en
Cuba han sido afectados por causas naturales y humanas. Las afectaciones a los manglares
cubanos identificadas son de origen natural y antropico, entre las primeras estan laaccion
abrasivay el aumento del nivel del mar, deposicion de sedimentos, y los eventos meteoroldgicos
extremos como huracanes y disminucion de las precipitaciones. Los efectos producidos por la
actividad humana han sido los principales y mas significativos responsables de las afectaciones
histdricas producidas a este ecosistema, entre ellas las mas frecuentes son el represamiento de
los rios, la construccion de viales, diques y pedraplenes que interrumpen el flujo de las aguas, la
conversion de uso de los suelos para la agricultura ( cultivos de arroz, agroindustria azucareray
actividad forestal), ganaderia, pesca, dragados, extraccion de aridos, incendios forestales, y
turismo.

Berazain et al. (2005) identificaron para el bosque de mangles una especie vegetal extintay
6 especies vegetales con diferentes categorias de amenaza dentro de la Lista Roja de la Flora
Vascular Cubana (Anexo 1). Los impactos mas importantes identificados son: Contaminacion,
disminucion del aporte de nutrientes, interrupcion de la circulacion del agua, degradacion y
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pérdida de habitat, disminucion de la superficie boscosa, incremento de la abrasion costeray
alteracion de la linea de costa.

La evaluacion de indicadores de cambios globales en relacién con el comportamiento de
estos ecosistemnas conllevan la reflexion para el manejo adecuado de estos ecosistemas en relacion
con factores de riesgo identificados por Nurse et al. (1998):

o Elevacion del nivel del mar, que hasta 1 m afectaria cerca de 93 % de los manglares cubanos
(Pérez etal., 1996).

¢ Diferente capacidad de adaptacion y resiliencia de las especies y comunidades de manglares
(Ellisony Stoddart, 1991; Aksornkaoe y Paphavasit, 1993; Capote-Fuentes 2003).

¢ Disminucion de precipitaciones, aumentos de temperatura y salinizacion, las cuales provocan
alteraciones ecofisioldgicas en la productividad potencial de los manglares (Menéndez et
al., 2000; 2004).

¢ Incremento de condiciones anaeroébicas en los suelos y de la reduccion de sulfatos en los
mismos, con degradacion y muerte de manglares (Sneadeker, 1993).

Para Cuba (Mitrani et al., 2000) sefialaron a las zonas costeras como las méas vulnerables al
cambio climético global, y apuntan a los manglares como uno de los ecosistemas de mayor
vulnerabilidad. El ascenso del nivel medio del mar constituye un peligro potencial de gran relevancia
para la reduccion de las &reas de manglares en Cuba, constituyen el principal impacto de los
cambios climaticos globales sobre este ecosistema, segiin Menéndez et al., 2000. Los propios
autores reconocen como consecuencias de los cambios climéticos, la disminucion de los aportes
de nutrientes a los manglares por aumento de los periodos de sequia, esta afectacion se agudiza
por el represamiento de los rios.

Menéndez et al. (2000) identificaron que las mayores afectaciones al ecosistema de manglar
en Cuba por esta causa, ocurriran en el tramo costero del sur de la provincia de La Habana,
entre Bataband y Playa Majana, a los manglares del Archipiélago Sabana-Camagley y
Archipiélago Jardines de La Reina asi como a los manglares presentes en el tramo costero del
sur de la provincia de Las Tunas, Camagiiey, Ciego de Avilay Sancti Spiritus.

Capote-Fuentes (2003) propuso que los manglares que tienden a ser menos resilientes son
aquellos que presentan valores extremos de salinidad y tiempo de inundacién. Asu vez, cuando
este tipo de manglares se relacionan con procesos activos de cambios de la cobertura como la
urbanizacion, son sitios donde suelen propiciarse acciones antropicas que provocan impactos
negativos de mayor magnitud.

Las prestaciones o servicios derivados de los manglares se relacionan directamente con el
funcionamiento ecopaisajistico y medio ambiental de los mismos en el Archipiélago Cubano, ya
que sus componentes y recursos de diversidad biolGgica presentan interés tanto para actividades
de consumo o produccion (agricultura, pesca, forestal, recreacion, turismo, etc.), asi como las
que se corresponden con actividades de caracter no consumista vinculadas a la conservaciony
proteccion de los propios recursos bidticos y/o de recursos naturales, como son: atmosfera,
sueloy agua, todo lo cual se ha reconocido por la Convencion Ramsar y por entidades nacionales
y extranjeras vinculadas al tema de los humedales (Fernandez Reyes, 2004), por todo lo que
constituyen elementos esenciales para la mitigacion de los cambios globales en aspectos tales
como: Mitigacion del cambio climatico (fijadores de gases de efecto invernadero, en especial
dioxido de carbono; barrera fisica ante fendmenos hidrometeoroldgicos extremos y la elevacion
del nivel del mar); estabilizacion de las costas, retencion de sedimentos y nutrientes; recarga de
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acuiferos y depuracion de aguas; y conservacion de la diversidad bioldgica, en especial en lo
relativo a la cadena trofica para mantener los servicios de la zona costera en el paisy en el
mundo.

Consideraciones generales

En el Archipiélago Cubano, a pesar de la asimilacion socioecondémica de las zonas costeras, ain
se conservan extensas areas de manglares, con valores bajos de modificacion en sus propiedades
geoecoldgicas, representativos por sus valores y servicios para el Caribe y América, los cuales
poseen dentro de los ecosistemas forestales y humedales cubanos una elevada representatividad
por areay tipos de parches de vegetacion natural.

Larelacion del manglar con otros tipos de vegetacion permite también identificar biorregiones
de interés por su representatividad ecosistémica, ya que posee areas continuas de vegetacion
natural mayores de 1 000 km?,

La conservacion y uso sostenible de los manglares constituye un elemento clave en la
prevencion y mitigacion de desastres provocados por cambios globales, en particular aquellos
relacionados con el hombre y los cambios climéticos.

Abstract. The authors present information of the current state of the mangrove in the
Cuban archipelago and their relationship with the global changes. Starting from the
cartographic information the patches of vegetation and the main impacts are identified
that affect the mangrove starting from the indicators of global changes emphasizing the
climatic changes.
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Anexo 1. Taxones extinto y amenazados en bosque de mangles y otras formaciones vegetales,
segun Berazain, et al. 2005.
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Bases ecoldgicas para la restauracion
del ecosistema de manglar

Leda Menéndez, José M. Guzman, René T. Capote-Fuentes

Introduccion

Los ecosistemas de manglar se desarrollan en zonas tropicales y subtropicales del planeta,
principalmente donde existen deltas importantes que desembocan en el mar produciéndose
acumulaciones de fango como sustrato y variaciones permanentes de salinidad; por tanto los
principales factores abidticos son: la mezcla continua de aguas continentales y marinas, con
variaciones en lasalinidad, acumulacion de fango en la ribera de los rios y en la faja costera, lluvias
elevadas y temperaturas altas y poco variables, asi como una considerable humedad ambiental.
Generalmente se identifica por manglar a la vegetacion boscosa que constituye parte de estos
sistemas ecoldgicos. Las especies arbdreas que conforman los bosques de mangles poseen
caracteristicas muy especializadas de adaptacion al ambiente donde se desarrollan, como son
organos especiales de respiracion y sostén, metabolismo adaptado a altas concentraciones de sal,
viviparidad y largo poder germinativo; estas adaptaciones, tanto fisiologicas como morfolégicas, le
permiten vivir en condiciones extremas como lo es un medio acuatico y salino.

A diferencia de los bosques pluviales tropicales donde existen ciclos de elementos muy
cerrados y la pérdida o exportaciones se reducen al minimo, los manglares constituyen un sistema
abierto que importa y exporta materiales; precisamente la alta productividad y la alta tasa de
exportacion son los aspectos que le confieren al manglar tanta importancia en la ecologia de las
zonas costeras (Cintron et al., 1980). Através de los rios, el manglar se enlaza con los sistemas
terrestres. Los rios le traen nutrientes que son utilizados por el manglar y mas tarde exportados
en forma de hojarasca convertida en detrito. La alteracion de los flujos naturales de nutrientes
hacia el manglar trae graves alteraciones en la estructura y productividad de este ecosistema
(UNESCO, 1980).

Larenovacién de las aguas constituye un factor importante en la determinacion directa o
indirecta de las caracteristicas mas notables de este ecosistema. A través del proceso de
renovacion de las aguas se produce el movimiento de las sustancias nutritivas por el manglar, la
evacuacion de las sustancias toxicas y laentrada y salida de sustancias hacia o desde el sistema
(Lugo et al., 1980). Las fuentes de agua que intervienen en este proceso son: el mar y el
escurrimiento de las aguas provenientes de tierra adentro, sumidero de dicha agua lo constituye
el propio mar que mediante su gran poder de asimilacion funciona como el pulmén del manglar.
El proceso de renovacion se lleva a cabo a expensas de la energia que aporta el mar através de
las olas, corrientesy mareas, y por el escurrimiento de las aguas dulces provenientes de las



cuencas interiores. El escurrimiento le permite al manglar recibir un notable subsidio energético
proveniente de las tierras vecinas. La energia que aporta el escurrimiento acta como un agente
modificador de la fisionomia del sistema y puede determinar el grado de complejidad del mismo
y actuar sobre el proceso de renovacion.

Los manglares constituyen ecosistemas altamente especializados que mueren de forma brusca
cuando uno de los parametros de su entorno se modifica, es por eso que en las costas tropicales,
son los primeros en detectar las variaciones, por pequefias que éstas sean, del régimen hidrico
(Blasco, 1991).

Es objetivo del presente trabajo brindar criterios con bases ecoldgicas que permitan la
realizacion de acciones encaminadas a la restauracion del ecosistema de manglar en sitios que
han sido severamente afectados.

Manglares cubanos: principales afectaciones

En Cuba, dada su condicion de insularidad, el ecosistema de manglar tiene una gran importancia
tanto econdémica como ecoldgica y estratégica, ocupa cerca de 5 % de la superficie del paisy
26 % de la cobertura boscosa (Menéndez y Priego, 1994). El desarrollo de los asentamientos
humanos desde la época precolombina ha estado relacionado con las areas costeras,
fundamentalmente zonas de manglares que proporcionan alimentos o facilidades para su
obtencion; en laactualidad el desarrollo de la actividad pesquera esta fuertemente relacionado
con estos ecosistemas.

Los manglares cubanos se pueden considerar, desde el punto de vista funcional, como paisajes
colectores ya que reciben todo el aporte proveniente de las cuencas tierra adentro y los del
medio marino, por ello en las &reas donde se desarrollan se encuentran con alta frecuencia
mezclas de sedimentos marinos, bidgenos, fluviales, lacustres y terrigenos, arrastrados por el
escurrimiento superficial. Se caracterizan por presentar condiciones extre-mas en los componentes
abidticos de los paisajes, por ello, las actividades socioecondmicas desarrolladas en zonas
circundantes pueden tener en mayor o menor grado influencias negativas en el desarrollo, evolucion
y conservacion de nuestros manglares.

Los diferentes manejos que se han realizado, tanto en el ecosistema de manglar como en los
ecosistemas circundantes, tienen gran influencia en el desarrollo, evolucion y conservacion de
nuestro archipiélago; el grado de asimilacion socioeconémica de los manglares relacionados
con los impactos ambientales, ha condicionado el estado actual de los mismos. Menéndez et al.
(2000) estimaron que mas de 30 % de los manglares existentes en Cuba han sido afectados por
dos causas fundamentales: las naturales y las ocasionadas por la actividad humana. Las
afectaciones naturales son poco extendidas y puntuales.

Todas las afectaciones antropicas sobre el manglar pueden resumirse en transformaciones y
limitaciones en las condiciones hidrologicas de los ecosistemas: eliminacion y disminucion de los
flujos e intercambios de agua, disminucion de la renovacion de las aguas, disminucion del aporte
de aguas dulces y nutrientes con elevacion sensible de la salinidad, la que puede ser letal para la
vegetacion.

Los manglares cubanos tienen una enorme importancia tanto para la estabilidad de la zona
costeray su ecologia, como su rol fundamental en la proteccion de las tierras litorales, pues
aminoran el efecto erosivo de oleajes, mareas y tormentas, maxime que Cuba esta situada en
una zona con gran afectacion de huracanes; constituyen también una importante barrera funcional
que impide la salinizacion progresiva hacia los territorios agricolas, protegen cultivos importantes
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como la cafia de azlcar, arroz, tabaco y los pastos, ademas de las poblaciones costeras. Nuestros
manglares representan la primera linea de la defensa costera del pais. Se puede afirmar que el
rol protector que desempefian los manglares es de vital importancia para la economia nacional
(Menéndez y Priego, 1994). Estos argumentos indican la necesidad de contar con solidas
bases de conocimientos cientificos que permitan la aplicacion en el pais de un programa integral
para la 6ptima utilizacion del recurso manglar y su manejo sostenible. En este programa, las
bases ecolbgicas para su restauracion son fundamentales para garantizar la preservacion de este
recurso.

Bases para la restauracion de los manglares

Aspectos fundamentales para la restauracion de los manglares son el conocimiento adecuado
de sus requerimientos ecoldgicos generales, las respuestas a los factores que lo tensionan, sus
particularidades en los diferentes territorios, y las estrategias regenerativas de las especies vegetales
que conforman parte de estos ecosistemas en Cuba. Los manglares presentan estrategias de
sobrevivencia que le confieren una gran capacidad de recuperacion después de alteraciones
drasticas al ecosistema; la experiencia documentada por los autores demuestran que cuando
desaparece el factor tensionante los manglares pueden recuperar su cobertura vegetal, una vez
que las causas de impactos y sus efectos hayan sido eliminados; estas causas generalmente
estan relacionadas con los regimenes hidrolégicos.

Lallegada de propéagulos ocurrira de forma natural, lo que permitira el establecimiento de la
vegetacion como componente indicador de la recuperacion del ecosistema, pero que sélo ocurre
cuando han desaparecido, en gran medida, las causas que provocaron la afectacion. Esta
propiedad de los manglares se refiere a la resiliencia del sistema, 0 su capacidad de recuperacion.
En Capote-Fuentes (2004) y también en el capitulo 32 se documenta la recuperacion de dos
tipos de bosques de mangles en cayos del norte de Matanzas a los seis meses de haber sido
afectados por las rafagas del huracan Michelle.

La restauracion de los manglares por tanto prevé, en primer lugar, la eliminacion de los
tensores que provocan las afectaciones, por lo que la identificacion de los mismos es un importante
paso en el proceso de restauracion, asi como el conocimiento de los requerimientos ecoldgicos
de los diferentes ecosistemas de manglar en Cuba, las estrategias regenerativas y adaptativas de
las especies arbdreas que conforman nuestros bosques de mangles 'y la respuesta a los tensores
mas comunes que los impactan.

Cada una de las especies arboreas que conforman los bosques de mangles en Cuba poseen
diferentes requerimientos en cuanto a los valores de salinidad y sitio en la franja costera para su
desarrollo 6ptimo. Devolver al ecosistema las condiciones ecolégicas indispensables para su
funcionamiento es posiblemente uno de los pasos mas lentos y dificultosos (Lewis y Streever,
2000), debe ser llevado a cabo cuidadosamente y su alcance estara en dependencia de la
magnitud y tipo de pérdida de las propiedades esenciales del ecosistema.

La experiencia de los autores en lo referente a degradacion o pérdida de los manglares en
Cuba, esta basada en casos de estudios en diferentes sitios del Archipiélago Cubano, y sefialan
como causas mas comunes los cierres de los flujos de agua que permiten la renovacion de las
mismas, con disminucion de nutrientes, sedimentos y energia vital para el desarrollo del manglar,
aumento de los valores de salinidad hasta tenores no permisibles para la biota; vertimientos de
residuales o arena en el manglar, dragados y la tala rasa que degrada drasticamente las condiciones
ecoldgicas.
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La restauracion o eco-rehabilitacion de las areas de manglares afectadas debe contemplar
dos aspectos fundamentales:

a) En primer término, llevar a cabo acciones que conlleven la restitucién al sistema de las
condiciones ecoldgicas semejantes o cercanas a las originales, que generalmente, como se
ha planteado con antelacion, estan relacionadas con los flujos de agua.

b) En segundo lugar, a evaluar la posibilidad real de que los propagulos o semillas lleguen a los
sitios de restauracion, con su correspondiente seguimiento o monitoreo.

Cuando no existan posibilidades de llegada de propagulos se debe proceder a la siembra de
mangle. Se procedera a la siembra de mangle, siempre y cuando las condiciones ecolégicas
originales hayan experimentado un proceso de recuperacion significativo segun el &rea de interés.
En muchas ocasiones la siembra se ha realizado en sitios donde nunca hubo mangle, o con
especies que no son las indicadas por sus caracteristicas para estos sitios, perdiéndose recursos,
tiempo y esfuerzos innecesariamente. Un aspecto de vital importancia es la seleccion de la
especie vegetal a sembrar asi como el momento y forma de la siembra.

Para la siembra de mangle se deben tener en cuenta tres posibles vias segiin convenga:

1. Lasiembra de propagulos de mangle provenientes del medio natural, recolectados en el
suelo o de los &rboles.

2. Lasiembra de propagulos de mangle que previamente han sido aviverados en sitios cercanos
alas areas a sembrar.

3. El transplante de plantulas provenientes de la regeneracion natural del mangle, tomadas de
los sitios donde su abundanciay densidad son elevadas.

Lasiembra de propagulos recolectados directamente de la naturaleza es conveniente para la
reforestacion de areas extensas deforestadas, donde la llegada de propagulos por via natural es
minima, esta técnica es de facil manipulacién y bajo costo.

En el segundo caso se debe considerar la creacion de viveros que pueden ser temporales
segln se requiera, esto permite la disponibilidad de plantulas durante todo el afio, lo que no
sucede en la naturaleza ya que las especies de mangle poseen periodos definidos de floraciény
fructificacion, con excepcidn de R. mangle que florece y fructifica todo el afio, aunque la etapa
de maduracion de los propagulos ocurre mayormente en el periodo lluvioso. Esta técnica puede
garantizar una mayor supervivencia al plantar individuos mas desarrollados y vigorosos, es
conveniente para la siembra de mangle en los sitios donde el nivel de agua no permita la plantacion
viable de propagulos en sus primeros estadios.

En el tercer caso se pueden obtener plantulas seleccionando las del medio natural, lo que
permite extraer los individuos mas vigorosos, con ahorro de tiempo y esfuerzos. En este caso es
necesario prestar atencion a la manipulacion de las plantulas en la operacion de extraccion,
traslado y transplante para no dafarlas sobre todo el sistema radical, asi como de tomar
precauciones para no deteriorar los sitos de extraccion, cuidando elegir sitios con abundancia
de pléantulas, pues la naturaleza eliminara algunas en su desarrollo.

Un aspecto importante a tener en cuenta es el relacionado con la tolerancia de cada especie
de mangle a las condiciones del entorno, fundamentalmente al nivel del aguaen mareaaltay la
salinidad. En este sentido se ha observado que se han plantado en el pais un considerable
numero de hectéreas, mayoritariamente de mangle rojo con un bajo porcentaje de supervivencia,
debido a que no se han seleccionado los sitios donde es conveniente plantar esta especie, y por
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otro lado la reforestacion con las otras tres especies ha sido muy pobre. Se debe tener en cuenta
que en el proceso de regeneracion natural se diseminan enormes cantidades de propagulos
sobre grandes extensiones de terreno en diferentes momentos, el resultado indica que s6lo
aquellos propagulos que alcanzan los lugares apro-piados para su establecimiento y éxito bioldgico,
se desarrollan como arboles.

El tipo de sustrato sobre el que se desarrollan los diferentes bosques de mangles es un factor
importante a conocer y durante la plantacion de mangle para cuando se requiera su reforestacion.

A continuacion se sefialan algunas consideraciones que se deberan tener presente para la
plantacion de mangle:

o Reforestacion seleccionando las especies de mangle segun las condiciones ecoldgicas Optimas
donde se desarrollan cada una de ellas.

a) Plantar Rhizophora mangle en la primera franja, borde de los canales y en los sitios con
inundacion permanente y valores de salinidad cercanos a los del mar (entre 37 y 40 %). En los
casos que las olas pudieran mover los propagulos, primeramente se deberan proteger con
barreras mecanicas hasta su total enraizamiento y desarrollo.

b) Plantar Avicennia germinans en las areas que no estén en la primera linea de costa, con
influencia de la marea e inundaciones temporales y los mayores valores de salinidad.

c) Plantar Laguncularia racemosa en sitios de mayor alturay con poco nivel de inundaciény
bajos valores de salinidad.

d) Plantar Conocarpus erectus, en las areas periferales de la franja costera, mas secos y
elevados, y con los menores valores de salinidad.

En &reas de manglar de la franja costera del sur de La Habana, degradadas por acciones
antropicas severas (Menéndez et al., 2000) se obtuvieron resultados, algunos de los cuales se
citan como ejemplos. En esta franja costera, los bosques de mangles se desarrollan en la llanura
marino-biégena que se caracteriza por la alta acumulacion de sedimentos marinos y depdsitos
bidgenos, y las comunidades vegetales que con mas frecuencia se desarrollan son los bosques
de R. mangle (Mangle rojo), alto y medio; R. mangle (Mangle rojo) achaparrado, bosque de
A. germinans (Mangle prieto) y bosque de mangle mixto. Las principales acciones que han
ocasionado transformaciones ecoldgicas negativas identificadas son:

o Tala(sobre todo la tala continuada que haempobrecido y debilitado la vegetacion de manglar).

¢ Obras hidrotécnicas (construccién del dique sur de La Habana, que cambi6 drésticamente
las condiciones ecoldgicas al norte del dique).

¢ Contaminacion (fundamentalmente por planes porcinos).

o Canalizacion (las acciones de canalizacion se iniciaron desde principios del siglo pasado
para la extraccion de madera procedente de los bosques de mangles, posteriormente, en la
segunda mitad del siglo se incrementd violentamente la construccion de grandes canales
como el de los 21 m de ancho, el de los 17 m de ancho, el de los 15 m de ancho, etc.; y la
conexion entre ellos).

¢ Retroceso de la linea de costa (como efecto de cambios en el nivel del mar, unido a un uso
no sostenible de la franja costera, se produce el retroceso de la linea de costa en varios
sitios, con un continuado aumento del nivel del mar y la pérdida del manglar, fundamentalmente
de mangle rojo por lo que el bosque mixto de mangle prieto y pataban que se desarrolla
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detras de la franja de mangle rojo, queda sin proteccién a los embates del oleaje, pues sus
sistemas de raices son superficiales y, por tanto, no estan adaptados a la fuerza de las olas en
la primera linea de costa.

Para la restauracion de estas areas se proponen las acciones siguientes:

e Eliminacion de secciones del dique en los tramos donde se requiera, que garantice el

restablecimiento de la circulacién y los flujos de agua.

Apertura de los canales naturales.

Limpieza de los aliviaderos y aumento de los mismos donde se requiera.

Cierre paulatino de los canales artificiales cuyo drenaje afecte al manglar.

Eliminacidn de vertederos por constituir una fuente de contaminacién y causa de deterioro

del manglar.

e Si lafuente de propagulos no fuera efectiva en los diferentes sitios, o se quisiera acelerar el
proceso de recuperacion de la vegetacion, se podré proceder a la reforestacion (con las
especies arboreas indicadas para cada caso segun las condiciones de cada ssitio).

Otro ejemplo lo constituye la llanura fluvio-marinas, principalmente en algunos sectores del
sur de Pinar del Rio, donde se acumulan sedimentos fluviales que son modificados por las
mareas Y el oleaje, lo cual se aprecia en sus propiedades quimico mineralégicas. Las principales
comunidades vegetales son el bosque de mangle mixto, el bosque de franjade R. mangley el
bosque de A. germinans.

Las causas principales de afectaciones en estos ecosistemas estan relacionadas con:

e Represamiento de rios (el represamiento de los rios disminuye el flujo de agua y nu-trientes
al manglar con unamenor disponibilidad de energia).

e Canalizacion (causa variaciones en el flujo y gasto de agua, y en ocasiones puede afectar las
corrientes y movimiento del agua).

¢ Tala (fundamentalmente la tala continuada en el tiempo y/o la tala rasa por partes, que ha
empobrecido y debilitado la vegetacion de manglar).

¢ Viales (laconstruccion de viales frecuentemente conlleva la interrupcion de los flujos de agua
con la muerte del manglar en el &rea que deja de recibir el suministro de ésta).

e Extraccion de aridos (la extraccion de aridos trae como consecuencias cambios muy fuertes
que tendrén consecuencias con diversos grados de afectacion, segun el sitio que sea utilizado
como cantera 'y su conexion con el manglar).

Las principales medidas a considerar se relacionan con:

e Construccion de pasos de agua u obras de fabricas (es necesaria la construccion de pa-sos
de agua u obras de fabricas que garanticen el correcto flujo del agua, se han construido
pasos de agua en algunos sitios a una altura que no posibilita el paso del agua, por lo que no
llenan su cometido).

o Cierre paulatino de los canales artificiales cuyo drenaje afecte al manglar (la excesiva
canalizacion ocasiona transformaciones severas al funcionamiento del manglar con
adaptaciones en la fisonomia de la vegetacion, generalmente tendiente a disminuir en alturay
vigor, el cierre paulatino serd una accion conveniente para la recuperacion del manglar).
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o Restablecer el gasto de agua en los sitios afectados por el represamiento (el restablecimiento
del gasto de agua al sistema es fundamental para recuperar las propiedades esenciales del
mismo).

¢ Silaextraccion de aridos modificé drasticamente las condiciones del relieve, éstas deben ser
devueltas.

o Reforestacion donde se haya comprobado que no llegan los propagulos de mangle (la siembra
se hara con la o las especies arboreas segun lo requieran las condiciones ecoldgicas en los
diferentes sitios a reforestar).

Consideraciones generales

o Larestauracion de los manglares en Cuba es una inminente necesidad, dada laimportancia
ecoldgica, econémicay estratégica que este ecosistema tiene para nuestro archipiélago, y las
afectaciones histdricas que presenta en correspondencia con el grado de asimilacion
socioeconomica del territorio cubano.

o El proceso de restauracion debe contemplar:

- Laejecucion de acciones que conlleven la restitucion al sistema de las condiciones ecolégicas
semejantes o cercanas a las originales, que generalmente es la alteracion de las condiciones
hidroldgicas.

- Evaluar la posibilidad real de que los propéagulos o semillas lleguen a los sitios de restau-
racion, con su consiguiente seguimiento 0 monitoreo.

o Serealizara la siembra de propagulos de mangle solamente cuando no existan posibilidades
de llegada de propéagulos.

o Sedebe tener en cuenta la tolerancia a la salinidad y las estrategias adaptativas y regenerativas
de las especies arboreas que conforman los bosques de mangles.

o El proceso de restauracion debe contemplar el seguimiento de su desarrollo y evolucion en
el tiempo (monitoreo).

Abstract. The Cuban mangrove, in spite of having an enormous importance so much for
the stability of the coastal area and their ecology, as their fundamental paper in the
protection of the coast lands, they have suffered transformations, due fundamentally to
the socioeconomic development of the different territories. The authors offer information
that allows the formulation of proposals of ecological restoration of the mangroves
ecosystems in the Cuban archipelago.
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