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Introduccion

El ecosistema de manglar es altamente productivo
y de su estado de salud depende, en gran medida, el
funcionamientoylaintegridad dela zona costera. Los
manglares mantienen el equilibrio en la zona costera,
alimpedir el avance de la intrusién salina, contener la
erosion costera y reducir el riesgo ante los dafos que
puedan causar a la poblacién, la infraestructura pro-
ductiva, los cultivos agricolas y los eventos naturales
(marejadas, tormentas tropicales y huracanes).

Los manglares resultan sitio de refugio para innu-
merables especies de la flora y la fauna, potenciando

las especies de valor comercial para la pesca. Los bos-
ques de mangles constituyen una parte importante
de los humedales costeros cubanos, con funciones de
importancia ecoldgica, econdmica y estratégica (Me-
néndez, 2013). Ademas, estan bien representados en
el archipiélago cubano, presentes en mas de 50 % de
sus costas y ocupan cerca de 5 % de la superficie del
pais, lo que representa 20 % de su cobertura boscosa
(Menéndez y Guzman, 2010). Determinar su estado
de salud, como respuesta ante tensiones naturales y
antrdpicas, ha constituido un vacio de informacion,
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por lo que resulta un objetivo prioritario profundizar
en el estudio de este aspecto, de gran importancia
por la productividad y el mantenimiento de la diver-
sidad bioldgica. En el ecosistema Sabana-Camagiiey
se han obtenido resultados, se establecié un protoco-
lo de monitoreo del ecosistema de manglar y se llegd
a determinar el estado de salud del ecosistema de
manglar para esa regiéon (Menéndez et al., 2007).

Para conocer la calidad de los servicios de los
manglares es necesario tener en cuenta la calidad
de los bosques, la estructura y composicion floris-
tica, la respuesta ante tensores y los cambios en la
cobertura. Los manglares, como humedales cos-
teros, estin muy influenciados en su estructura y
funcionamiento por las condiciones hidrolégicas de
las cuencas aledanas.

Resultados y discusion

El monitoreo de manglar se planificé para 14
areas protegidas, de las 28 participantes ini-
cialmente en el proyecto (tabla 8, figura 26). En
el 2011 y 2012 se incorporaron al monitoreo de
manglares los RF Las Cayamas-Los Guzmanes y
Golfo de Bataband. Se establecieron parcelas en

Con el objetivo de determinar rapidamente los
elementos de estructura del bosque de manglar,
que indiquen su estado, se utilizé el criterio de
estructura de que los bosques constituyen un pa-
rametro de facil comparacién que puede brindar
informacién muy util para el manejo de estos eco-
sistemas. Otro de los pardmetros es la composi-
cidn de especies arbdreas que forman los bosques
de mangle.

Se logro establecer un sistema de parcelas per-
manentes, a partir del protocolo para el monitoreo
del ecosistema de manglar, con indicadores que
responden a la integridad y el estado del bosque
(Guzman y Menéndez, 2013), resultando una valio-
sa herramienta para los programas de monitoreo
de las dreas protegidas marino-costeras.

14 dreas marino-costeras protegidas, con un total
de 70 parcelas en el ano 1y 57 parcelas en el ano
2. En la tabla 8 se muestra la distribucién de las
parcelas de monitoreo de manglar. Se censaron
un total 3 682 arboles del bosque de mangle en los
dos afios de monitoreo (tabla 9).

Tabla 8. Distribucion de las parcelas de monitoreo de manglar en areas protegidas
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Fig. 26 Mapa de distribucion de las parcelas permanentes, en las areas protegidas donde se realizo el monitoreo de manglar.

Tabla 9. Arboles censados en el monitoreo de manglar

R. mangle A. germinans L. racemosa C. erectus Total
ano 1 1175 787 481 78 2521
ano 2 425 353 278 105 1161

No. Area Protegida 201 2012 2013 2014

1 APRM Peninsula de Guanahacabibes 9 3
2 PN Cayos de San Felipe 7

3 RFM San Ubaldo Sabanalamar 10 10
4 RF Cayos Las Cayamas - Los Guzmanes 2

5 RF Golfo de Bataband 3 6
6 PN Ciénaga de Zapata 10 10
7 RF Guanaroca - Punta Gavilan 7 7
8 RF Tunas de Zaza 1 7

PN Jardines de la Reina (Ciego de Avila)

PN Jardines de la Reina (Camagiiey)

RF Macurije-Santa Maria

RF Monte Cabaniguan

RF Delta del Cauto

PN Desembarco del Granma

END Banco de Buena Esperanza - Managuano

=N |w|w
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La mejor representada en el monitoreo de man-
glar es Rhizophora mangle, especie arbdrea con
mayor distribucién, que se encuentra general-
mente en la primera linea de costa y en los bordes
de canales y esteros.

Para determinar el comportamiento del bos-
que de mangle se escogieron dos areas que logra-
ron mantener un monitoreo del ecosistema de

manglar: Reserva Floristica Manejada (RFM) San
Ubaldo Sabanalamar y PN Ciénaga de Zapata.

El ecosistema de mangar en el area del pro-
yecto estd representado con una gran heteroge-
neidad, segin las unidades de paisaje en que se
desarrolla, ya que posee todas las especies arbé-
reas que conforman los bosques de mangle en el
archipiélago cubano.
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Entre los manglares mas altos y con mejor
estructura y salud se encuentran los del PN Cié-
naga de Zapata, en el sector rio Hatiguanico (fi-
gura 27). La productividad de este manglar es la
mas alta registrada para el archipiélago, con una
biomasa y altura media que superan los 70 m?*/h
y los 10 m, respectivamente. Esta productividad

del bosque de manglar se convierte en impor-
tante aporte de nutrientes y energia a la plata-
forma del sur del archipiélago, asegurdndose el
mantenimiento de la diversidad bioldgica de la
zona marino-costera. En esta drea se encentran
los manglares mejor representados en cuanto a
estado de salud.

Fig. 27 Vistas de bosques de mangle en el rio Hatiguanico, PN Peninsula de Zapata.

El 4rea basal se mantiene constante; los cam-
bios en sus valores estan dados por la dinamica
de establecimiento del ecosistema de manglar,
donde la variacién esta en la muerte de indivi-
duos y el aumento de los didmetros de los tron-
cos por la captacién de carbono atmosférico e
incremento de la productividad primaria. En el
caso del RFM San Ubaldo Sabanalamar (figura
28), el patrén de aumento del area basal es ca-
racteristico de un drea que fue sometida a uso

Analisis de salinidad

La salinidad es uno de los factores que mas inci-
den en la estructura de los bosques de mangle,
en el area RFM San Ubaldo Sabanalamar. El des-
balance hidroldgico ha traido consecuencias en
la productividad de sus bosques (figura 30). Es
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forestal, con extraccién por tala y afectaciones
del régimen hidroldgico por represamiento de
rios.

En el PN Ciénaga de Zapata, la altura es un
elemento que caracteriza el area: la altura media
se mantiene constante, dado por el grado de con-
servacién y la estabilidad hidrolégica de la penin-
sula de Zapata (figura 29). Estos manglares cons-
tituyen la mejor representacion de los manglares
en el drea del Caribe insular.

comun encontrar bosques bajos, menores de 4 m
de altura, de Avicennia germinans, con muy pobre
desarrollo estructural, incluso perdiendo la clasi-
ficacién de bosques y comportandose como ma-
torral (figura 31).
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Fig. 28 Comportamiento del area basal en las parcelas de las areas protegidas: A: RFM San Ubaldo Sabanalamar y B: PN
Ciénaga de Zapata (AB 1: 2011-2012 y AB 2: 2013-2014).
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. Altura media 1 . Altura media 2
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Fig. 29 Comportamiento de las alturas medias (m) en el PN Ciénaga de Zapata, durante los dos afios de monitoreo.

Fig. 30 Comportamiento de la salinidad vs area basal.
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Fig. 31 Vista de manglar en RFM San Ubaldo Sabanalamar, afectado por el aumento de la salinidad y la tala.

En los dos anos de monitoreo se ha podido com-
probar que existe un mantenimiento de la cober-
tura foliar del dosel. Durante la realizacién de
monitoreo no se registrd ningin evento meteoro-
légico extremo, que pudiera ocasionar la pérdida
dela cobertura foliar de los arboles que componen
el bosque de mangle. El manglar, como bosque
siempre verde, mantiene una cobertura todo el
afio con buen desarrollo fenolégico y poca herbi-
vora. La cobertura boscosa se mantuvo entre 80 %
y 95 %; en el caso de los manglares del rio Hatigua-

nico se nota un aumento de la cobertura boscosa,
debido a la gran productividad y dindmica de este
bosque y alos bajos valores de salinidad (figura 32).
Con los valores de salinidad obtenidos en to-
das las parcelas donde se realiz6 el muestreo, se
realizé para cada especie la respuesta estructural
y se conformé un grafico donde se puede estimar
la respuesta del manglar ante los cambios de sa-
linidad. El siguiente grafico (figura 33) es una he-
rramienta muy ttil para determinar en el campo
la respuesta del manglar ante la salinidad (%o).
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Fig. 32 Comportamiento de la cobertura en las parcelas de las areas protegidas: A: RFM San Ubaldo Sabanalamar y B: PN
Ciénaga de Zapata (Cobertura 1: 2011-2012 y Cobertura 2: 2013-2014).

66

Fig. 33 Grafico de respuesta estructural de las especies arboreas que componen el manglar y la salinidad del sustrato (%o).

Andlisis de cobertura de manglar

Se utiliz6: mapas topograficos a escala 1:100000
de Geocuba e imdigenes satélites LANDSAT 8
de 2014; e imagenes de GVSIG v 1.14 (Geocuba,
2010), como apoyo a la cartografia. Se utilizd
la base cartografica de areas protegidas, Plan
de Sistema 2014-2018 (CNAP, 2012). El proce-
samiento digital de imagenes figurd en tres
etapas: preprocesamiento, procesamiento y
comprobacién. Para todas las etapas de proce-
samiento se empled el software ENVI 5; para la

cartografia del ecosistema de manglar se utili-
z6 la metodologia propuesta: IES (2013); para la
georeferenciacion se utilizé6 un GPS GARMIN-
MAP 76st; para el procesamiento cartografico y
salidas se utiliz6 el ARCGIS 10,2; y para la carto-
grafia temadtica se seleccionaron las areas prote-
gidas donde se contaba con informacién de ca-
racterizacion o establecimiento de parcelas en
el ecosistema de manglar. Las dreas cartografia-
das se representan en la tabla 10.
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Tabla 10. Relacion de areas protegidas seleccionadas en la cartografia del ecosistema de manglar

Nombre Provincia
1 PN Cayos de San Felipe PR 971,10 9
2 RFM San Ubaldo-Sabanalamar PR 870,17 10
3 RF Golfo de Bataband MY 1252,61 1
4 RF Guanaroca-Punta Gavilan cf 652,23 12
5 RF Tunas de Zaza SS 3254.20 13
6 RF Macurije-Santa Maria CG 8308,08 14
7 RF Cayos de Ana Maria CG 582,99 15

Se logrd cartografiar la cobertura de manglar un punto de partida en el monitoreo de los
en siete dreas protegidas del sur de Cuba. Los bosques de manglar, que puede ser extendido
mapas son una actualizacién de la cobertura a otras formaciones vegetales que se necesiten
del ecosistema de manglar (figuras 34-40) y monitorear.

Fig. 34 Mapa de cobertura del ecosistema de manglar, en el PN Cayos de San Felipe. Fig. 35 Mapa de cobertura del ecosistema de manglar, en la RFM San Ubaldo Sabanalamar.
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Fig. 36 Mapa de cobertura del ecosistema de manglar, en el RF Golfo de Batabano. Fig. 37 Mapa de cobertura del ecosistema de manglar, en el RF Guanaroca Punta Gavilan.
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Fig. 38 Mapa de cobertura del ecosistema de manglar, en el RF Tunas del Zaza. Fig. 39 Mapa de cobertura del ecosistema de manglar, en el RF Cayos de Ana Maria.
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Fig. 40 Mapa de cobertura del ecosistema de manglar, en el RF Macurije-Santa Maria.
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El establecimiento de un programa de monitoreo
del ecosistema de manglar, basado en un protoco-
lo establecido, constituye una herramienta de ges-
tién y determinacién del estado de salud de este
importante ecosistema, para el mantenimiento
de los servicios ecosistémicos de la zona costera.
A partir de estas experiencias, la conformacion de
una red de especialistas con conocimientos de mo-
nitoreo, la potencialidad de capacitacién y la nece-
sidad de determinar el estado de los manglares y
la presencia del ecosistema de manglar en méas de
70 % de nuestras, se propone un Sistema Nacional
de Monitoreo del Bosque de Mangle. Se debe con-
tinuar perfeccionando el protocolo de cartografia
con el uso de sensores remotos, por la importancia
y precision en el estudio de la cobertura de los bos-
ques de mangle.

;Cudles han sido los principales resultados e
impactos alcanzados hasta el afio 2014?
« Se establecié un protocolo de monitoreo del
ecosistema de manglar que logra medir el estado
del ecosistema.
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« Se estableci6 un sistema de monitoreo con par-
celas permanentes en el ecosistema de manglar.
« Para el primer afio de monitoreo la toma de
datos fue eficiente 47 %, mientras que en el se-
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« Elmanglar mantiene la altura media, area ba-
saly cobertura en todas las areas protegidas mo-
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« La salinidad es una limitante del desarrollo
estructural de los bosques de mangle, donde el
desbalance hidrolégico es la causa principal de su
deterioro.

Se logré actualizar la cobertura del bosque de
manglar en 4reas protegidas seleccionadas, con
el uso de sensores remotos.
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