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RESUMEN

La Ensenada de Sibarimar posee los principales relictos
de manglar en la capital. Desde 1917 la urbanizacion del
territorio ha ocasionado la reduccién y degradacion de los
ecosistemas naturales, afectando su resistencia y resilien-
cia. Por primera vez se evalud a priori la resiliencia del
manglar en relacién con su manejo. Se identificaron y ca-
racterizaron sus principales nucleos, remanentes y areas
transformadas. Se encontré que la variacién de la micro-
topografia suele implicar pérdida de dominancia del man-
glar dentro de la cobertura vegetal. Su resiliencia relativa
difiere en relacion con la distribucion desigual de los im-
pactos en el territorio, predominando impactos con grado
de significacién medio y alto. Se proponen medidas de
manejo en relacion con la restauracion y/o mantenimiento
del manglar. Aunque la remocion parcial o total de accio-
nes como el vertimiento de desechos y rellenos no implica
necesariamente la reversion de los impactos provocados
por estas, si debe promover una mayor manifestacion de
su resiliencia. Los resultados obtenidos aumentan la com-
prension de la ecologia de la resiliencia de manglares. Lo
anterior se enfoca para contribuir a mejorar la efectividad
del manejo de ecosistemas relictivos en ambientes urba-
nos.
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ABSTRACT

The Sibarimar creek has the major relict of mangrove in
the capital. Since 1917 the urbanization of the territory has
caused the depletion and degradation of natural ecosys-
tems, affecting their strength and resilience. For the time,
the resilience of mangroves is evaluated a priori in relation
to their management. Its main centers, remnants and
transformed areas are identified and characterized. Micro-
topography variation was found usually involves loss of
dominance within the mangrove vegetation. Relative
resilience differs in relation to the unequal distribution of
impacts in the territory, predominating impacts of medium
and high degree of significance. Management measures
are proposed in relation to the restoration and / or mainte-
nance of the mangrove. Although the partial or total re-
moval of actions such as dumping of wastes and landfills
does not necessarily imply a reversal of the impacts
caused by these, you do need to promote greater mani-
festation of resilience. The results increase the under-
standing of the ecology of mangrove resilience. This fo-
cuses to help improve management effectiveness of re-
main ecosystems in urban environments.
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INTRODUCCION

A lo largo de muchos afios el hombre ha modificado
de manera extensiva, intensiva y negligente su en-
torno. El creciente desarrollo industrial, la extension
de la agricultura y la pesca mas alla de los limites
soportados por los ecosistemas, la manipulacion de
los cursos de agua, la fragmentacion y la sobreex-
plotacion de los recursos naturales son, entre otras,
las principales causas del deterioro de muchos eco-
sistemas y paisajes naturales (UNEP, 1995; Vales et
al., 1998). Ante los devastadores efectos de estas
actividades y su prometedora irreversibilidad, la co-
munidad cientifica intenta responder la pregunta de
coémo los ecosistemas soportan y se recuperan de
estas afectaciones y ademas, llevar a cabo acciones
que permitan su rehabilitacién y el manejo sosteni-
ble.

El estudio de la resiliencia de ecosistemas parece
poder brindar respuesta a muchas de estas inquietu-
des (Holling, 1973, 1986; Grimm y Wissel, 1997; Ca-
pote-Fuentes, 2002, 2003), entendiendo por resilien-
cia de manglares la capacidad de estos ecosistemas
para enfrentar impactos y recuperarse cuando los
impactos disminuyen (Rapport, 1998; Capote-
Fuentes, 2003).

Este ecosistema juega un importante papel en la
ecologia de las zonas costeras tropicales y subtropi-
cales, ofrece proteccion ante eventos meteorolégi-
cos extremos como huracanes y exporta materia
organica hacia ecosistemas marinos (Yanez-
Arancibia y Lara-Dominguez, 1999). Los manglares
del archipiélago cubano se situan en el noveno lugar
del mundo por su extensién y son reconocidos como
los mas extensos del Caribe (Suman, 1994). Dentro
de la capital, los manglares de la Ensenada de
Sibarimar constituyen los principales remanentes
(Menéndez, 2000; Capote-Fuentes, 2003), los cua-
les han sido afectados por la creciente urbanizacion
y desarrollo turistico del area.

Por sus valores, los impactos y amenazas que exis-
ten en esa zona de la capital, éstos han sido inclui-
dos como componentes fundamentales de los Paisa-
jes Naturales Protegidos Rincén de Guanabo y La-
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guna del Cobre-ltabo (Programa Sibarimar (2003,
20044, b). A pesar de que aun se aprecian signos de
antropizacion y sus consecuentes efectos sobre la
vegetacion, ésta ha mostrado capacidad para resistir
y recuperarse posteriormente a la ocurrencia de los
impactos por lo que nuestros objetivos son: identifi-
car y caracterizar los principales nucleos, remanen-
tes y areas transformadas de manglar; determinar su
resiliencia relativa y finalmente, realizar una pro-
puesta para el manejo y restauracion de dicha vege-
tacion.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio:

El area de estudio comprende los principales secto-
res de manglar de la Ensenada de Sibarimar inclui-
dos en los Paisajes Naturales Protegidos Rincén de
Guanabo y Laguna del Cobre-ltabo, areas que se
enmarcan en el municipio Habana del Este de la
provincia Ciudad de La Habana (Fig. 1).

+ 231000
820612

Fig. 1. Ubicacion del area de estudio.

Las areas de interés en Rincon de Guanabo se loca-
lizan en el rectangulo cuyos extremos NW y SE son
respectivamente los siguientes dos puntos (N; W):
(23°10' 31" N; 82°6' 42" W), y (23°10' 30" N; 82°5'
49" W). Para Laguna del Cobre-ltabo el area esta
comprendida entre los siguientes dos puntos: (23°
10' 38" N; 82°11' 7" W), y (23°10' 1" N; 82°9' 40"
W).

La zona forma parte del sector Oeste de la Llanura
Norte de la Habana-Matanzas, por lo cual geomor-
fologicamente el area es eminentemente llana con-
formada por tierras bajas que se inundan en época
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de lluvia, ademas de lagunas y canales artificiales
que conforman un humedal estuarino intermareal
(Programa Sibarimar, 2004a, b). En ella podemos
encontrar diferentes tipos de suelos, como los
halomérficos tipicos del manglar, hasta los fersialiti-
cos rojos, hacia el Norte son mas delgados y ex-
puestos a violentos procesos erosivos. En cuento a
su hidrologia, la ensenada constituye el limite litoral
de un sistema de terrazas escalonadas paralelas a
la linea de costa que es cortada por varios rios de
poco caudal. Ademas existen embalses, algunos de
magnitudes importantes como la Coca y la Zarza.

La temperatura media anual de la zona oscila entre
24 y 26°C. En verano la media es de 26-28°C y en
invierno 20-22°C. La precipitacion media anual al-
canza entre 1000 y 1200 mm/afo. Para el periodo
seco (noviembre—abril) es de 400-600 mm/aino y pa-
ra el periodo humedo (mayo-septiembre) 800-1000
mm/ano (Izquierdo, 1989).En cuanto a la vegetacion,
para el area se reporta como principales formacio-
nes la vegetacion ruderal, el bosque de manglar y la
vegetacion de costa arenosa sobre dunas (Garcia et
al. 1993).

Identificacion y caracterizacion de los principa-
les nucleos, remanentes y areas transformadas
de manglar

Los tipos de vegetacion actual se determinaron me-
diante la actualizacién del mapa de vegetacion de
Garcia et al. (1993), siguiendo el criterio nomencla-
tural de estos autores y de Capote y Berazain
(1984). Para ello se realizaron recorridos de campo
en los que se georreferenciaron con GPS Garmin los
tipos de vegetacion encontrados. Esto fue comple-
mentado con el analisis de una imagen de satélite
Landsat TM 7 del 2001 (resolucion 1 pixel = 30 x 30
metros), la cual fue inspeccionada visualmente y cla-
sificada de forma no supervisada (ITC, 2001). Para
obtener mayor informacion sobre las transformacio-
nes de la vegetacion se realizaron consultas a per-
sonas de la comunidad e integrantes del Programa
Sibarimar (Bernard, 1994).

Con el mapa de vegetaciéon actualizado segun lo
descrito, y el mapa de vegetacion original obtenido
de Garcia et al. (1993), fue calculada la extension
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original y actual de los tipos de vegetacion, asi como
el cambio de cobertura. La digitalizacion, georrefe-
renciacion y analisis mencionados se realizaron con
el programa ENVI 3.5.

Lo anterior permitié identificar los principales tipos
de nucleos, remanentes y areas transformadas de
manglar, los cuales se caracterizaron mediante tran-
septos siguiendo los criterios de Mueller-Dumbois y
Ellemberg (1974), Boto (1984), Chapman (1984),
Cintron y Schaeffer-Novelli (1984), Menéndez
(2000), y Capote-Fuentes (2003). Los transectos son
de longitud variable, comienzan en un manglar y
avanzan hacia los tipos de vegetacion adyacentes,
en él se tomd informacion sobre la longitud, descrip-
cion general, microtopografia (Flores-Verdugo,
2003) y se confecciond el perfil de vegetacion. En
cada formacion vegetal incluida se realizé una par-
cela de estudio de 10m x 10m en la cual fueron
muestreadas variables que permiten caracterizar
floristica, estructural y fenolégicamente la vegeta-
cion, asi como otras que describen el componente
abidtico del ecosistema, digase tipo de suelo, nivel
del agua y salinidad.

El material floristico colectado fue identificado en el
Herbario del Instituto de Ecologia y Sistematica
(HAC). La lista floristica confeccionada contiene in-
formacién sobre: familia botanica, género, especie y
autor de la especie.

Para apoyar la caracterizacién de la vegetacion se
calculd la importancia de relativa de los mangles en
la cobertura vegetal y en la composicion floristica.
Estas variables fueron posteriormente analizadas
con respecto a la variacion absoluta de la microtopo-
grafia (diferencia entre el promedio de esta variable
en el manglar, y en el sector que colinda con el man-
glar en el transepto), incluyendo en cada caso el co-
eficiente de determinacion (R?).

Resiliencia relativa de los tipos fisiograficos de
manglar

Para la determinacion de la resiliencia relativa de los
sectores de manglar se usara el esquema metodolo-
gico propuesto por Capote-Fuentes (2003). El perio-
do objeto de atencion para determinar la resiliencia
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relativa del manglar en el area de estudio es 1917-
2005. La determinacién realizada es a posteriori ya
que este periodo se encuentra en el pasado respec-
to al momento de realizar el analisis (Capote-
Fuentes, 2003). Para el estudio la vegetaciéon fue
dividida en sectores de interés para el manejo de los
Paisajes Naturales Protegidos Rincon de Guanabo y
Laguna del Cobre-ltabo. Estos sectores son en
Rincén de Guanabo: manglar nucleo alrededor de la
laguna, y manglar remanente de las manzanas de
Brisas del Mar. En Laguna del Cobre-Itabo los secto-
res son: manglar situado al Oeste de la laguna, y
manglar situado en el sector Este de dicha laguna.

La informacion bibliocartografica y los recorridos de
campo para la identificacion de las acciones y el
anadlisis de los impactos, se complementaron con
consultas al personal de las areas protegidas y veci-
nos de la comunidad local (Bernard, 1994). En la
valoraciéon de los impactos, el aspecto irreversibili-
dad empleado por Capote-Fuentes (2003) para ex-
presar la posibilidad de que se revierta el impacto,
es sustituido por reversibilidad (o reversion). Este
expresa el grado en que el impacto se ha revertido
por vias naturales o antrdpicas.

Propuesta para el manejo y restauracion de los
manglares

De las acciones causantes de impacto en la evalua-
cion de resiliencia previa, se identificaron aquellas
que podran ser removidas. Para ello se siguieron los
siguientes criterios: las acciones estaran presentes
afectando el manglar, su importancia econémica ac-

tual no impide su remocién o modificaciéon a corto
plazo, pueden ser revertidas con moderado costo y
mano de obra, y por ultimo su remocién no implica
una gran alteracion en el ecosistema.

A partir de la propuesta de acciones a remover se
identificaron los impactos que podrian revertir su
efecto sobre el manglar. Luego se aplicaran los pa-
sos restantes de la metodologia para la evaluacién
de resiliencia, lo que constituye una evaluacion a
priori porque se abordan eventos a ocurrir en el futu-
ro respecto al momento en que se realiza el analisis
(Capote-Fuentes, 2003). Las interacciones entre los
impactos se toman en cuenta a partir del grafico de
relaciones entre impactos elaborado previamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tipos de vegetacion actuales en Laguna del Co-
bre-Itabo son el bosque de manglar, el complejo de
vegetacién de costa arenosa, el tifal y la vegetacion
ruderal, los cuales coinciden con lo descrito por
Garcia et al. (1993). Excepto el tifal, estos tipos son
similares a los reportados para Rincén de Guanabo.
Se colectaron 44 especies vegetales agrupadas en
23 familias.

Se corroboré que la reduccién de la cobertura origi-
nal de manglares en ambos sectores, ocasionada
fundamentalmente por la urbanizacién iniciada en
1917 (Garcia et al., 1993; Menéndez, 2000; Mario
Gonzalez, comunicacién personal), Tabla 1.

Tabla 1: Cambios en el area ocupada por los tipos de vegetacién en area (m?)

A-Laguna del Cobre-ltabo:

Sector Area original Area actual Variacion del area
Manglar 1613700 716400 - 897300
Complejo de vegetacion de costa arenosa. 685800 369900 - 315900
Tifal (herbazal de ciénaga) 0 146700 + 146700
Vegetacion ruderal 0 1066500 + 1066500
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B-Rincén de Guanabo:

Sector Area original Area actual Variacion del area
118800 - 392400
Manglar 511200
9 (*+) (+)
Complejo de vegetacion de costa arenosa 123300 123300 0
0 392400 + 392400

Vegetacion ruderal

=) )

Nota: + significa mas parches aislados en vegetacion ruderal
— significa menos parches aislados en vegetacion ruderal

En los manglares, los mangles tipicos tienden a tener alta
representatividad en la composicién floristica y la cobertu-
ra vegetal total. Esta representatividad tiende a ser menor

en manglares transformados y otros tipos de vegetacion
Tabla 2.

Tabla 2: Caracterizacion de los sectores de transeptos en los principales tipos de nucleos, remanentes y areas transfor-
madas de manglar.

Laguna Cobre-Itabo

1 1 1 3
Manglar en Manglar Manglar 2 c 2 Manglar 3
. ayo
. nucleo transformado separado por Cayo separado por Manglar
Variables . . . remanente ' .
alrededor de a vial con vial del nacleo  remanente en vial del nicleo  transformado
e en laguna .
laguna vegetacion alrededor de laguna alrededor de a tifal
ruderal laguna laguna
Cobertura 75 0 65 100 100 75 100
vegetal total
Mangles 99,3 0 75 25 100 100 0
en cobertura
Mangles en
composicién 1:2 0 2:3 2:3 2:2 2:2 0:15
floristica
Rincon de Guanabo
2
1 2 Manalar 2-3 4 4
Manglar en Manglar en 9 Parche de Manglar en Manglar
. . 1 1 h transformado 3 .
Variables nucleo nucleo - manglar en nucleo transformado
Duna Playa a vegetacion . Duna :
alrededor alrededor vegetacion alrededor a cultivo
ruderal
de laguna de laguna ruderal de laguna abandonado
Cobertura 95 100 0 90 100 75 100 85 100
vegetal total
Mangles en 100 15 0 100 0 93,8 10,6 81,6 04
cobertura
Mangles en
composicién 1:1 1:10 0:0 1:1 0:4 1:1 1:8 1:9 1.6
floristica

Nota: Mangles en cobertura se refiere a Importancia relativa de los mangles en la cobertura vegetal total
Mangles en composicion floristica se refiere al nUmero de mangles tipicos respecto al nimero total de especies
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La modificacién y variacién de la microtopografia ha
sido un factor importante en los cambios que han
implicado a los manglares del area de estudio.
Cuando un manglar y el tipo de vegetacion colindan-

i i
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te difieren en la microtopografia, existe tendencia a
que también difieran en cuanto a la importancia de
los mangles en la composicion floristica y la cobertu-
ra vegetal (Fig. 1).
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Fig. 1 Variacion absoluta de la importancia de los mangles con respecto a la variacién absoluta de la microtopografia

en los transeptos.

Lo anterior sugiere que los cambios en la microtopo-
grafia pueden implicar que un manglar sea transfor-
mado hacia otro tipo de vegetacion aun cuando los
mangles se mantengan en la composicion floristica;
ademas ayuda a interpretar las diferencias espacia-
les entre un manglar y el tipo de vegetacion colin-
dante.

Resiliencia relativa de manglares

Las acciones que inciden sobre los manglares de los
sectores de interés coinciden con las principales ac-
ciones senaladas por Menéndez (2000) como las
afectaciones mas comunes en los ecosistemas de
manglar en Cuba. Como consecuencia de estas ac-
ciones se generan una serie de impactos, los cuales
segun Capote-Fuentes (2003) se presentan en otros
manglares asociados a intensos procesos de urbani-
zacién en la capital cubana. Tanto acciones como
impactos no se distribuyen homogéneamente entre
los sectores de manglar estudiados (Tabla 3).

Es de suma importancia no considerar cada impacto
como una manifestacion aislada sino atender a las
interacciones entre ellos. Las interacciones entre los
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impactos han sido fundamentales para su posterior
caracterizacion y valoracion. En ocasiones la grave-
dad de un impacto radica no solo en la manera en
que este influye de manera individual, sino en la po-
sibilidad de que este desencadene otros impactos,
que actuando sinérgicamente producen mayor efec-
to que cada uno por separado (Holling, 1986; Lane,
1998; Capote-Fuentes, 2003). La Fig. 2 presenta las
interacciones entre los impactos a los manglares del
area de estudio.

Como resultado de la valoracién de impactos se
muestra la Tabla 4. En el area de estudio predomi-
nan los impactos de mediana y alta significacion; los
impactos de baja significacion son escasos.

Lo anterior coincide con lo reportado por Capote-
Fuentes (2003) para los manglares del Bajo de San-
ta Ana en el oeste de Ciudad de La Habana.

En relacién con el numero de impactos de mediano
y alto grado significaciéon los sectores de manglar
fueron localizados en el grafico de resiliencia relativa

(Fig. 3).
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Tabla 3: Acciones e impactos presentes en cada sector de manglar

Impactos generados en el manglar

Rincén de Guanabo

Nucleo alrededor de
laguna del Rincon

Remanente en
Manzanas de
Brisas

Laguna del Cobre-Itabo.

Sector al Oeste de
la Laguna del
Cobre-Itabo

Sector Este Laguna
del Cobre-ltabo.

Acciones

|. Tala

Il. Viales.

I1l. Edificaciones.

IV. Vertimiento de desechos.

V. Relleno.

VI. Dragado.

VII. Construccion de canal.

VIII. Parqueo de autos en areas del
manglar.

IX. Introduccion de especies no
tipicas en sus fronteras.

X. Vertimiento de aguas
residuales.

XI. Subsidencia de la linea de costa.

XII. Incidencia de eventos
climatico-meteorolégicos.

XIlll. Entrada de personas en areas
del manglar.

XIV. Apertura de la boca del rio
Itabo.

2,13,14, 16, 17.

5, 6.

2,3,4,5,9,10, 14,
17.

2,3,4,5,9,16.

2,3,4,5,6,9, 14, 16.

1,2,7,9,10, 13, 14,
16.

9,10, 17.

3, 6.

2,6, 16.

13, 14, 15.

1,2,8,12,13, 14,
16, 17.

1,2,3,4,5,6,7,9,

14, 16, 17.

1,2,3,4,56,9,
10,13, 14, 16, 17.

2,3,4,5,7,9,10,
13, 16.

2,3,4,5,6,9,10.

2,3,4,5,6,9, 14,
16.

1,2,7,9,10, 12,
13, 14, 16.

9,10, 17.
3, 6.

2,6,12, 16.

13, 14, 15.

1,2,8,13, 14, 16,
17.

1,2,3,4,5,6,7,9,
14,16, 17.

1,2,3,4,5,7,9,
10,14, 16, 17.

2,3,4,5,9,10, 16.

2,3,4,5,6,9,10.

1,2,3,5,6, 11, 16,
17.

1,2,3,4,6,9,10,
12, 16.

9,10, 17.

3, 6.

9,10, 17.

2,6, 16.

13, 14, 15.

1,2, 8, 14, 16, 17.

1,2,3,4,5,6,7,9,
14, 16, 17.

1,2,3,4,5,6,9,
10,14, 16, 17.

2,4,9,10, 16.

2,3,4,5,6,9, 10,
14,

1,2,3,5,6, 8, 16,
17.

9,10, 17.

2,6, 16.

13, 14, 15.

6, 12.

1- Fragmentacion del manglar

2- Reduccion del area de manglar

3- Variacion de la topografia del area
4- Compactacion y hundimiento del suelo

10- Alteracion de las propiedades fisico-quimicas del

suelo

11- Pérdida de grandes volimenes de suelo de manglar
12- Cambio en la composicion y estructura del manglar

5- Alteracion de los escurrimientos superficiales

6- Alteracion de las condiciones de inundacién y
salinidad

7- Disminucién del intercambio de propagulos entre las
unidades de manglar

8- Erosion del suelo

9- Contaminacion del suelo

13- Proliferacion de especies ruderales

14- Aumento de la accesibilidad al manglar

15- Disminucion de la fauna asociada al manglar

16- Disminucion del valor escénico del paisaje

17- Disminucion en la capacidad de aprovechamiento de
los servicios del manglar.
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Fig. 2: Relaciones entre los impactos (indicadas por la direccion de las flechas) (Nota: la numeracion de los impactos
se refiere a la lista de impactos previa en el texto).

Tabla 4: Cantidad de impactos de grado de significacién bajo, medio y alto en los sectores de manglar.

Sectores de manglar

Nucleo Remanente en Sector al Sector Este _ Total
alrededor de Oeste de la impactos
manzanas de Laguna del
laguna del Brisas Laguna del Cobre-Itabo
Rincén Cobre-ltabo ’
Alto 2 11 5 9 27
Grado de
significacién Medio 10 5 9 7 31
del impacto
Bajo 2 0 3 1 6
TOTAL 14 16 17 17 64
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Fig. 3: Grafico de resiliencia relativa de manglares. (m,a:
numero de impactos de grado de significacion medio y
alto respectivamente).

El manglar situado en el nucleo alrededor de la lagu-
na costera del Rincon de Guanabo se situa en el
sector Il del grafico, segun lo cual presenta el mayor
nivel de resiliencia (Tabla 4, Fig. 3). Este manglar es
uno de los relictos mas conservados y representati-
vos de la vegetacion original de la Ensenada de
Sibarimar debido a que las acciones que han afecta-
do al sistema han sido de poca envergadura, es de-
cir, ninguna de estas ha impactado al manglar de
manera significativa. A esta situacion se aplica lo
referido por Holling (1973), el sistema en la medida
en que enfrenta impactos tiene la capacidad de
aprender y adaptarse, y en el futuro estara mas pre-
parado para soportar nuevos impactos. Si el manglar
en cuestion presenta una alta resiliencia sin apenas
haber sido afectado, debe entenderse su resiliencia
como potencial, y no tanto como resiliencia manifes-
tada. Esto debe ser tenido en cuenta al compararlo
con otros sistemas que han sufrido un alto numero
de impactos.

El manglar al Oeste de la Laguna del Cobre-Itabo,
en cuanto al nivel de resiliencia, muestra un compor-
tamiento similar al comentado anteriormente para el
nucleo alrededor de la laguna costera del Rincén de
Guanabo (Tabla 4, Fig. 3). A diferencia del ultimo,
este manglar si ha sido impactado apreciablemente
por acciones como la tala rasa y la manipulacion de
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los flujos de agua. Este sector ha sido capaz de re-
cuperarse aunque algunas de las acciones no se
han removido (p.e. viales, edificaciones, relleno). La
alta capacidad del sistema para ser resiliente permi-
te presumir que de desaparecer total o parcialmente
las acciones causantes de impactos el manglar recu-
perara gran parte de su extensién original.

El manglar al Este de la laguna del Cobre-Itabo esta
ubicado en el sector | del gréfico y por tanto le co-
rresponde el nivel menor de resiliencia (Tabla 4, Fig.
3). En general los impactos que han afectado este
sector aun persisten. Parte de estos manglares fue
totalmente talada con la construccién de los repar-
tos. Luego con la construccién del hotel Itabo y sus
vias de acceso en los afios 1970, se cerraron gran
parte de los flujos de agua entre el macizo de man-
glar y los 3 cayos ubicados en la laguna. Esto oca-
sioné la muerte del manglar en algunas zonas
(Menéndez, 2000). Ha habido recuperacién parcial
en las partes mas afectadas. Manglares que fueron
talados, en la actualidad alcanzan alturas entre 4 y 5
metros y en ellos tiene lugar regeneracion de la ve-
getacion de manglar (Roig, 2002). Sin embargo el
bajo valor de sus diametros a nivel del pecho (4 cm
aproximadamente), y una cobertura vegetal media-
namente abundante (Roig, 2002), indican la ocurren-
cia de acciones y la persistencia de impactos que le
impiden un mayor desarrollo. Es presumible que una
vez retiradas las acciones que provocan impactos se
observara una gran recuperacion en este sector.

El manglar remanente en las manzanas de Brisas se
sitta en el sector Il del grafico y tiene nivel medio de
resiliencia (Tabla 4, Fig. 3), lo cual no representa las
condiciones existentes en este manglar. De su ex-
tensién original solo quedan pequefos parches ais-
lados en un ambiente que propicia su degradacion.
Estos bosques no se han recuperado practicamente
debido a que persisten acciones modificadoras (p.e.
viales, edificaciones, relleno) y por tanto los impac-
tos se continian manifestando con una alta significa-
cion.

A pesar de lo anterior debe tenerse en cuenta que el

solo hecho de que estos manglares persistan consti-
tuye una prueba de su resiliencia (Holling, 1986;
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Grimm y Wissel, 1997). Estas areas comenzaron a
ser impactadas intensamente a partir de la década
de 1950 por lo que los parches de manglar han so-
brevivido 50 afios en un ambiente desfavorable. Lo
anterior evidencia cuan controversial puede ser el
criterio de cuando un sistema es resiliente 0 no. De-
bido a la permanencia de las acciones que lo afec-
tan, hasta la actualidad ha podido observarse princi-
palmente la parte del concepto de resiliencia referida
a que el sistema es capaz de soportar los impactos.
Aun son insuficientes las evidencias sobre si este
sistema sera capaz de recuperarse cuando los im-
pactos disminuyan.

Es interesante notar que los manglares de las man-
zanas de Brisas, a pesar de poseer el mayor numero
de impactos de alta significacién, no se ubican en el
sector | del grafico, el cual se ajusta mas a la resi-
liencia manifestada por estos manglares (Fig. 3). El
poseer el menor numero de impactos de significa-
cion media lo desplaza al sector Il del grafico. Ello
no ocurriria si los manglares de Brisas tuvieran 1
impacto mas de este tipo. Esta incongruencia es una
evidencia de que la metodologia no resuelve las
fronteras abruptas entre los sectores del grafico de
resiliencia, limitacion que fue sefialada por Capote-
Fuentes (2002).

Propuesta para el manejo y restauracion de man-
glares

Las acciones que se propone remover, y los impac-
tos que se modificarian se resaltan en la siguiente
tabla (Tabla 5):

La propuesta de acciones a remover es completa-
mente acorde a las necesidades de manejo del terri-
torio. Entre los objetivos de los planes de manejo se
plantea recuperar y conservar ecosistemas terres-
tres y marinos que aparecen en las areas protegi-
das. En este sentido los manglares son reconocidos
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especialmente, tanto en Rincén de Guanabo como
en Laguna del Cobre-Itabo aparecen incluidos en las
principales zonas de conservacién (Programa Sibari-
mar, 2003, 20044, b).

Algunas de las acciones que aun permanecen pre-
sentan poca posibilidad de ser removidas, muchas
de ellas debido a su interés econdmico (p. e. edifica-
ciones, viales y canales). En otros casos las accio-
nes son mas factibles de remover. Entre estas se
encuentran el vertimiento de desechos, la introduc-
cién de especies no tipicas en las fronteras del man-
glar, el vertimiento de aguas residuales, la entrada
de personas en areas del manglar, la apertura de la
boca del rio Itabo y la existencia de edificaciones
sobre la linea de costa. Por ejemplo en el Rincén de
Guanabo se ha removido el 70% de estas edificacio-
nes (Mario Gonzalez comunicacion personal; Pro-
grama Sibarimar, 2004a). Vale aclarar que la remo-
cion parcial o total de las acciones no implica nece-
sariamente la reversion de los impactos provocados
por estas en cada sector.

En los respectivos planes de manejo quedan inclui-
das algunas de estas acciones como problemas de
manejo y prioridades a solucionar. Ejemplos son:
desechos sélidos arrojados por los visitantes, conta-
minacion por vertimiento de aguas residuales, pasto-
reo de ganado bovino y equino en zonas de las
areas protegidas. Ademas se incluye la existencia
de especies vegetales indeseables y de formaciones
vegetales degradadas. Entre las acciones propues-
tas por los planes de manejo se encuentran imple-
mentar la recogida de desechos sélidos en el area y
prohibir su vertimiento descontrolado dentro de sus
limites (Programa Sibarimar, 2004a, b).

Con la revaloracion de los impactos disminuyen los
impactos de alto grado de significacién (Tabla 6).
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Tabla 5: Impactos que se modificaran con la remocién de acciones (acciones removidas e impactos modificados en

letra italica negrita).

Impactos generados en el manglar

Rincén de Guanabo

Nucleo alrededor de
laguna del Rincon

Remanente en
Manzanas de
Brisas

Laguna del Cobre-Itabo.

Sector al Oeste de
la Laguna del
Cobre-Itabo

Sector Este Laguna
del Cobre-ltabo.

I. Tala 2,13,14, 16, 17.

Il. Viales. 5, 6.

2,3,4,5,9,10, 14,

I1l. Edificaciones. 17

IV. Vertimiento de desechos. 2,34,5 9, 16.

V. Relleno. 2,3,4,5,6,9,10.
VI. Dragado.

VII. Construccion de canal.

Acciones

VIII. Parqueo de autos en areas del

manglar.
IX. Introduccién de especies no 1,2,7,9 10, 13, 14,
tipicas en sus fronteras. 16.
X. \/ertimiento de aguas 9, 10, 17.
residuales.
XI. Subsidencia de la linea de costa. 3, 6.
XIll. Incidencia de eventos

. " 2,6, 16.
climatico-meteoroldgicos.
Xlll. Entrada de personas en areas 13, 14, 15.

del manglar.

XIV. Apertura de la boca del rio
Itabo.

2,3,4,5,6,9, 14, 16.

1,2, 8,12, 13, 14,
16, 17.

1,2,3,4,56,7,9,

14, 16, 17.
1,2,3,4,5,6,9,
10,13, 14, 16, 17.

2,34,57,910,
13, 16.

2,3,4,56,9,10.

2,3,4,5,6,9, 14,
16.

1,2,7,9,10, 12,
13, 14, 16.

9, 10, 17.
3, 6.

2,6,12, 16.

13, 14, 15.

1,2, 8,13, 14, 16,
17.

1,2,3,4,5,6,7,9,
14, 16, 17.

1,2,3,4,5,7,9,
10,14, 16, 17.

2,3,4,5,9,10 16.

2,3,4,5,6,9,10.

1,2,3,5,6,11, 16,
17.

1,2,3,4,6,9, 10,
12, 16.

9,10, 17.

1,2,7,9,10, 12,
13, 14, 16.

9, 10, 17.
3, 6.

2,6, 16.

13, 14, 15.

1,2, 8, 14, 16, 17.

1,2,3,4,56,7,9,
14, 16, 17.

2,4,9,10, 16.

2,3,4,56,9, 10,
14.

1,2,3,5,6, 8, 16,
17.

1,2,7,9,10, 12,
13, 14, 16.

9, 10, 17.

2,6, 16.

13, 14, 15.

6, 12.

1- Fragmentacion del manglar

2- Reduccion del area de manglar

3- Variacion de la topografia del area

4- Compactacion y hundimiento del suelo

5- Alteracion de los escurrimientos superficiales

6- Alteracion de las condiciones de inundacién y
salinidad

7- Disminucién del intercambio de propagulos entre las
unidades de manglar

8- Erosion del suelo

9- Contaminacion del suelo
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10- Alteracion de las propiedades fisico-quimicas del

suelo

11- Pérdida de grandes volumenes de suelo de manglar
12- Cambio en la composicion y estructura del manglar

13- Proliferacion de especies ruderales

14- Aumento de la accesibilidad al manglar

15- Disminucion de la fauna asociada al manglar

16- Disminucion del valor escénico del paisaje

17- Disminucién en la capacidad de aprovechamiento de
los servicios del manglar.
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Tabla 6: Cantidad de impactos de grado de significacion bajo, medio y alto en los sectores de manglar resultante de la

revaloracion de los impactos.

Sectores de manglar

alrgldlgi? de Remanente en Sector al Oeste de Sector Este _ Total
laauna del manzanas de la Laguna del Laguna del impactos
% A Brisas Cobre-ltabo Cobre-Itabo.
incon

Grado de Alto 2 2 18
significacion del Medio 7 11 35
impacto Bajo 5 4 1 11
TOTAL 14 16 17 17 64

De la revaloracion de los impactos en cada sector de
manglar resulta un nuevo grafico de resiliencia (Fig.4).

T
4 ]

I [

a 10

H Manalar nicleo alrededar de la Laguna del Rincén
B Remanente en Manzanas de Brisas.

Sector al Oeste de la Laguna del Cobre-ltabo.
0O Sector Este Laguna del Cobre-ltabo.

-~

2 12 (m)

Fig. 4: Nuevo grafico de resiliencia resultante de la rever-
sién de acciones y la revaloracion de impactos. (m, a:
numero de impactos de grado de significacion medio y
alto respectivamente).

Si se implementa la propuesta para el mantenimien-
to y restauracion de manglares, se espera que dis-
minuya el grado de significacion de los impactos
(Tablas 5 y 6). Sin embargo en las nuevas posicio-
nes de dichos manglares en el grafico, no todos pa-
san hacia una posicion de mayor resiliencia (Fig. 4).
Esto sucede con el manglar remanente en las man-
zanas de Brisas, en el cual, a pesar de que dismi-
nuya la significacion de sus impactos, se mueve
hacia un sector del grafico de menor nivel de resi-
liencia. A partir de este resultado no debe concluir-
se de forma absoluta que la implementacion de es-
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tas acciones ocasione una mayor afectacion al
manglar. Esta incongruencia ocurre porque la meto-
dologia empleada explica como determinar la resi-
liencia de manglares, ya sea a priori 0 a posteriori,
pero no resuelve como combinar ambas en un mis-
mo grafico de resiliencia.

En este sentido se manifiesta la limitacion senalada
por Capote-Fuentes (2002, 2003) respecto a que el
grafico de resiliencia adolece de la inclusion de la
dinamica temporal del indice de resiliencia. La solu-
cion de este punto podria reportar un gran avance
en la comprension de la dinamica de los ecosiste-
mas, permitiendo estudiar el comportamiento de
esta en una trayectoria temporal. Lo anterior permi-
tiria complementar las determinaciones a posteriori
y a priori de la resiliencia. Esto ultimo reforzaria el
caracter predictivo del indice, revistiendo una im-
portancia significativa para la planificaciéon de accio-
nes de manejo.

El fortalecimiento del aspecto comparativo en estu-
dios de resiliencia ampliaria el alcance de los resul-
tados y las interpretaciones, ademas de contribuir a
aumentar el nivel de informacién relacionada con
este tema. Un criterio difundido dentro de esta ma-
teria plantea la necesidad de disponer de un ecosis-
tema modelo o de referencia, cuyos parametros
ecologicos se conozcan o puedan ser fijados, y que
sirva como patron. Esto podria suponer un paso de
avance al posibilitar la comparacion de estudios de
resiliencia realizados a diferentes escalas espacio-
temporales. La misma idea seria aplicada a los es-
tudios de restauracién y rehabilitacion, donde el
ecosistema de referencia constituiria el estado de-
seado para un ecosistema dafiado. Para llegar a
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este punto aun son necesarios un mayor numero de
estudios realizados en ecosistemas con buen fun-
cionamiento, y que estos resultados sean extrapola-
bles hacia ecosistemas impactados con el objetivo
de esclarecer aspectos de la ecologia y funciona-
miento de estos ultimos.

CONCLUSIONES

1. Los principales tipos actuales de nucleos, re-
manentes y areas transformadas de manglar
resultantes de la reduccion de la extensién
original de los manglares son: nucleos alrede-
dor de las lagunas Cobre-Itabo y del Rincon;
manglares transformados a vegetacion rude-
ral, viales y tifal. En Itabo aparecen ademas
cayos remanentes en laguna, y en Rincén
parches de manglar aislados en vegetacién
ruderal.

La variacion de la microtopografia es funda-
mental para explicar diferencias entre los prin-
cipales nucleos, remanentes, areas transfor-
madas de manglar y los demas tipos de vege-
tacién en cuanto a la importancia de los man-
gles en la cobertura vegetal y en la composi-
cion floristica.

En el area de estudio predominan los impac-
tos de grado de significacién medio y alto; su
desigual distribucion permite apreciar diferen-
cias en la resiliencia relativa de los mangla-
res.

Aunque la remocién parcial o total de accio-
nes como el vertimiento de desechos vy relle-
nos no implica necesariamente la reversion
de los impactos provocados por estas, si de-
be promover una mayor manifestacién de la
resiliencia de los manglares.
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