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RESUMEN. Se presento el resultado de la evaluacion del manglar del norte de la Peninsula de
Guanahacabibes, afectado por huracanes y antropizados por las talas. EI objetivo de la
investigacion fue evaluar y comparar variables de la estructura y dindmica del manglar para la
gestion de su conservacion. Se emple6 el protocolo de monitoreo de manglares y se utilizaron
la cinta métrica, forcipula e hipsémetro de Suunto, para la medicion, conteo y anélisis
estadistico, en tres parcelas de (10 x 10 m) para cada localidad (N=9), que cubren 900 m? en
Bolondrén, Carabelita y La Fe. Se calcularon tres estados de desarrollo de los bosques, con
diferencias significativas entre localidades para las variables: composicion de especies,
abundancia, didmetro, altura de la formacion, area basal, caracteristicas del sustrato, salinidad,
variantes estructurales, afectaciones por huracanes y densidad de individuos. Las especies
representativas del manglar son: Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia
racemosa y Conocarpus erectus. Esta formacion boscosa presentd bajos valores en altura y area
basal, estos varian entre localidades. Los huracanes afectaron la densidad, la composicidn, las
variantes estructurales y aumento la salinidad del sustrato. El programa de manejo incluyé once
actividades silvicolas para la restauracion y apoyo a la resiliencia del ecosistema.

Palabras clave: conservacion, dinamica, estructura, gestion, localidades, manglar.

ABSTRACT. It has shown the result of the evaluation of the north coastal mangrove in
Guanahacabibes National Park, affected by hurricane and anthropic activities of human
ravaging. The objective of the research was to evaluate and to compare the structure and
mangrove dynamic to management its conservation. Were used: the mangrove monitoring
protocol, a metric band, caliper and Suunto hypsometer, for counting, measuring and statistical
analyze in three plots of (10 x 10 m) for each locality (N=9), covering 900 m? in: Bolondron,
Carabelita and La Fe. Were measured the three states of forest development, with huge
difference among localities variables: species composition, richness, diameter, formation
height, basal area, characteristics of the soil, salinity, structural variants, affectation by
hurricane and density of individuals. The representative species in the mangrove forest are
Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus. This
forest formation had low values in height, basal area with differences among them. The
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hurricane affected the density, composition, structural variables and increased the soil salinity
level. The management program included eleven afforestation activities to restore and help the
ecosystem resilience.

Keywords: conservation, dynamic, localities, management, mangroves, structure.

INTRODUCCION

La Reserva de la Biosfera Peninsula de Guanahacabibes, declarada por UNESCO en 1987,
cuenta con 101 500 ha de bosques y cultivos, sus ocho formaciones boscosas suman 98 664,0
ha y la mas extensa es el Bosque Semideciduo con 70 079,4 ha, que representa el 71,0% de la
superficie, le sigue el Manglar con 17 489,6 ha, que significa el 17,7% de la superficie terrestre
total. La mayor extension de este patrimonio forestal es administrada por la Empresa
Agroforestal y por el Parque Nacional (Camejo et al., 2013; CITMA, 2018).

En el mundo y en Cuba los manglares se consideran como areas ecoldgicas sensibles, a lo cual
se une que las zonas costeras en Cuba son las mas vulnerables al cambio climatico global
(Menéndez et al., 2006). El bosque de manglar en la Peninsula de Guanahacabibes presenta una
amplia distribucion dentro del humedal (Delgado & Ferro, 2006) y corresponden a la costa

norte las areas de mayor distribucion dentro de la peninsula (Menéndez et al., 2006).

Este ecosistema se caracteriza por presentar condiciones extremas en los componentes abioticos
de los paisajes. Por ello, las actividades socioecondmicas llevadas a cabo en zonas circundantes
pueden tener en mayor o menor grado influencias negativas en el desarrollo, evolucion y
conservacion de este ecosistema (Rodriguez et al., 2006). Los huracanes constituyen una de las
perturbaciones naturales que afectan notablemente estos ecosistemas (Cobos & Alonso, 2016;
Mancina & Cruz, 2017).

Es importante para la gestion de las areas protegidas conocer que los manglares conforman
extensas areas de bosques costeros localizados en las zonas tropicales y subtropicales del
planeta, segin han planteado Menéndez et al. (2006). La literatura desarrollada sobre
manglares, ha dado valiosos aportes para entender la dindmica bioldgica, ecologica y fisica de
estos ecosistemas (Ifiiguez-Gallardo & Jurrius, 2019).

La composicion biologica de estos ecosistemas esta ligada a la provision de servicios eco-
sistémicos que incluyen artesanias, la calidad de agua, habitat de especies para alimentacion

(moluscos, crustaceos y peces), proteccidn costera contra la erosion, salinidad y proteccion ante
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evento climaticos extremos. Se considera que muchos de estos servicios son usados
principalmente por las poblaciones vecinas (Huxham et al., 2017), y que el abuso de ellos los
ha degradado continuamente, a pesar de las diversas leyes y programas que los protegen
(Lopez-Angarita et al., 2016).

El Proyecto de Ordenacidn y la Ley Forestal, determinan de acuerdo a las categorias de bosques,
los manejos a realizar en el patrimonio forestal, entre los que se encuentran los tratamientos
silviculturales, talas rasas o totales, selectivas y selectivas en grupos. Esta Ultima fue
implementada en los bosques de mangles en la costa norte de Guanahacabibes desde la Fe a
Punta Plumaje de 1980 al 1997, dirigida a la especie Rhizophora mangle para la produccion de

taninos a partir de la corteza (Camejo et al., 2013).

La franja de manglar del norte de esta area protegida, presenta una relativa conservacion. Esta
ha soportado cambios de diferentes magnitudes e intensidades a causa de las talas realizadas
para elaborar carbén vegetal y para la producciéon de taninos, a lo que se suman las
perturbaciones producidas por huracanes. En el presente trabajo se propone evaluar la estructura
y dindmica de los manglares para la gestion de su conservacion en la Peninsula de

Guanahacabibes.
MATERIALES Y METODOS

El area de estudio la constituye el ecosistema de manglar que se localiza en la costa norte de la
Reserva de la Biosfera Peninsula de Guanahacabibes (Fig. 1). Se hizo un trabajo de seleccion
de las areas a investigar, a partir de entrevistas realizadas a finqueros y obreros forestales de la
Empresa Agroforestal del territorio. Las tres localidades seleccionadas fueron Bolondrén,
Carabelita y La Fe, todas distantes y diferentes entre si (Fig. 1).

Bolondron: Zona de manglar, con aceptable estado de conservacion, representativa del noroeste
del territorio, franja de terreno con un ancho aproximado de 2,5 km, con 40 afios 0 mas
posteriores a la tala. La primera parcela se ubica proxima a un antiguo canal de un embarcadero

y las dos restantes, méas alejadas de la costa hacia tierra firme.

Carabelita: Zona de manglar, con aceptable estado de conservacion, representativa del centro
de la franja de terreno con un ancho de aproximadamente 1,0 km, con 60 afios 0 mas posteriores
a la tala. Las tres parcelas estan ubicadas proximas a un antiguo canal de embarque de maderas.

Esta localidad es la mas alejada de la costa.
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La Fe: Zona de manglar antropizada en el este de la reserva, es el lugar méas estrecho de la
franja, con 80 m de ancho, con mas de 30 afios posteriores a la tala. Sus parcelas se encuentran
cerca de la base de pesca deportiva, donde anteriormente existio un embarcadero, depdsito de

productos forestales, oficinas de la actividad forestal y el poblado de La Fe (Fig. 1).

Parque Nacional Guanahacabibes

Golfo de México "y, LaFe@®

Carabelita _
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las localidades de estudio en la Reserva de la Biosfera
Peninsula de Guanahacabibes.
Se empled el protocolo de monitoreo para los manglares de las areas protegidas del proyecto
Archipiélagos del Sur de Cuba. Los principales materiales e instrumentos utilizados para la
medicion y conteo fueron: Planillas para tomar datos, Cinta métrica para delimitar las parcelas,
Forcipula para medir didmetros, Hipsometro de Suunto para medir altura y Salinémetro de

campo.

Se aplico el método de medicion, con un disefio de tres variantes, una para cada localidad del
manglar en Bolondron, Carabelita y La Fe. Se establecieron tres parcelas para cada localidad,
de 10 x 10 m (100 m?), (N=9), para un tamafio de la muestra de 900 m?y 580 arboles y arbustos

medidos.
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Dentro de cada parcela se realizé el conteo y clasificacion de individuos por especies de
mangles, e igual procedimiento se empled para contar y clasificar los arboles afectados por

huracanes.

En cada parcela se determinaron las variables que reflejan el estado de salud del manglar,
necesarias para la caracterizacion y el manejo del manglar, con el protocolo de Guzman y
Menéndez (2013), el que permitid calcular las areas basales por cada individuo y en las nueve

parcelas de las tres localidades.

Composicion: Conteo y clasificacion de cada individuo presente en la parcela de manglar,

permite hacer una sumatoria de cada especie con 2,5 cm de diametro como minimo.
Abundancia: Se calcula en % de cada individuo por especie de mangle.

Diametro (DAP): Se mide a cada uno de los individuos a partir de 2,5 cm de didametro a 1,30

m del suelo con la forcipula.

Altura: La altura fue medida con una vara de madera previamente graduada en metros y para

los arboles mas altos se empleo el Hipsémetro de Sunto.
Area basal (G): Se calcula a partir de los diametros de cada arbol, se infiere a 1 ha.

Sustrato: Se determind al medir la longitud en cm en cada horizonte mediante la extraccion de

una muestra con una excavadora manual.

Salinidad intersticial: Se midio con el empleo de un Salinémetro de campo como establece la

metodologia de Guzman y Menéndez (2013).

Variantes estructurales: Conteo y clasificacion de cada individuo dentro de la parcela.
Permite hacer la sumatoria y determinar % por cada especie.

Afectaciones por huracanes: Se determina a partir del conteo y clasificacion del tipo de dafio

o muerte de los individuos por cada especie dentro de la parcela.
Densidad: Se calcula a partir del conteo del nimero de individuos por unidad de superficie.

Analisis de los datos: Los analisis fueron realizados con el procesador estadistico SPSS version
15.0. Se partié de un analisis de normalidad de los datos de la altura y el diametro mediante un
test de Kolmogorov-Smirnov con una correccion de la significacion de Lilliefors. Se parte de
la potencia demostrada del ANOVA para las comparaciones de medias, aun sin homogeneidad

de varianzas ni normalidad demostrada de la serie de datos, fue aplicado un ANOVA de un
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factor. Se considerd la Altura de la formacion como factor de variabilidad para las diferencias
entre localidades; se determind la especificidad en la diferencia detectada por las pruebas post
hoc C de Dunnett y T3 de Dunnett.

Para la comparacion del patron de distribucion del area basal entre las localidades se utiliz6 la
prueba de Kruskal-Wallis con 2 grados de libertad, con una n de 171, 245 y 164 para las
localidades de Bolondron, Carabelita y La Fe respectivamente, para un p<0,05. El andlisis
individual de pares de localidades fue llevado a cabo mediante la prueba U de Mann-Witney.

Para los anélisis se utilizé N=580.
RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS

Analisis de la composicion: En la peninsula de Guanahacabibes se encuentran presentes las
cuatro especies arboreas descritas para los manglares de Cuba: Rhizophora mangle L;
Avicennia germinans (L.) L.; Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f. y Conocarpus erectus L.
var. erectus. Esto se cumple en Bolondron y Carabelita, no asi en La Fe donde estan ausentes

la dos ultimas.

Abundancia: La especie mas abundante o predominante varia sus valores porcentuales en las
tres localidades, donde Rhizophora mangle presenta un 53,8% de los individuos; a
continuacion, Avicennia germinans con un 27,9%, le sigue Laguncularia racemosa con 15,5%,

y un 2,8% de Conocarpus erectus (Tabla 1).

Tabla 1. Porciento de individuos por cada localidad.

Especies Localidade_s (%) Total
Bolondrén Carabelita LaFe

R. mangle 28,7 78,4 43,3 53,8

C. erectus 58 2,5 0 2,8

L. racemosa 42,7 6,9 0 15,5

A. germinans 22,8 12,2 56,7 27,9

Totales 100,0 100,0 100,0 100,0

Al analizar el nimero de individuos por especie en cada localidad, en Bolondrén Laguncularia
racemosa posee el mayor nimero con 73 individuos, mientras que en Carabelita corresponde a
Rhizophora mangle con 192 y Avicennia germinans con 93, es la mas abundante para la
localidad de La Fe, lo cual evidencia que los tres territorios son diferentes en nimero de
individuos (Tabla 2).
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Tabla 2. Numero de individuos por cada localidad.
i Localidades (Individuos)
Especies Bolondrén Carabelita La Fe Total
R. mangle 49 192 71 312
C. erectus 10 6 0 16
L. racemosa 73 17 0 90
A. germinans 39 30 93 162
Totales 171 245 164 580

Altura: Las alturas predominantes de mas de la mitad de los arboles medidos en Bolondrén y
La Fe se agrupan entre los 3 y 5 m, estos representan el 51,8%; el 29,9% alcanza alturas entre
los 5,5 my 8,0 my solo el 18,2% de los individuos se encuentra entre los 1,5y 2,0 m. No
resulta asi para Carabelita, donde el 60,4% de los individuos se encuentra por encima de los 5,5
m de altura, con algunos valores aislados (atipicos), como es el caso de un individuo de 14,5
m. Debe sefialarse que en la Parcela 1 de Bolondrén el promedio es de 2,5 m. Esta variable es

de importancia para el calculo de la capacidad sumidero de Dioxido de carbono del manglar.

La altura del bosque de manglar varia de forma significativa de una localidad a otra (F=121,32
y p=0). Como se aprecia en la (Fig. 2), las pruebas post hoc aplicadas confirman que esas
diferencias son altas entre Bolondrén y Carabelita (diferencia de las medias=2,16), igual ocurre
con Bolondron y La Fe (diferencia de las medias=0,64) y con Carabelita y La Fe (diferencia de

las medias=2,80).

154 Altura (m)

104 —

0.
v v v
Bolondrén Carabelita La Fe

Figura 2. Comportamiento de la altura del manglar en las
localidades de Bolondrén, Carabelita y La Fe.
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Figura 3. Comportamiento del area basal en las localidades de

Bolondron Carabelita y La Fe.
Area basal: El analisis del 4rea basimétrica muestra que la inmensa mayoria de los individuos,
el 87%, no sobrepasan un éarea basal de 50,3 cm?, que inferido a 1 ha equivale a (0,0050 m?),

segun los criterios de Guzman & Menéndez (2013).

El area basal varia de forma significativa en las tres localidades (X2=89,522 y p<0,05). Las
diferencias comprobadas, en la comparacion de U de Mann-Whitney, confirmaron que las
localidades de Bolondron y La Fe (U=8717,5 y p=0), La Fe y Carabelita (U=6595,5y p=0) y
Carabelita y Bolondron (U=12 907,0 y p=0,17) eran diferentes entre si, aunque entre estas dos
ultimas las diferencias son poco evidentes (Fig. 3).

Sustrato: Los bosques de mangles en esta area se desarrollan de modo general sobre turba
fibrosa o turba, siguen en orden de frecuencia una mezcla de turba y arena. En la mayoria de
las muestras estaban presentes los tres horizontes del suelo, aungue el porcentaje del tipo de
sustrato en cada horizonte es variable. La profundidad total del sustrato oscila entre los 14,0
cm, en la parcela 1 de Bolondron y los 118,0 cm, en Carabelita. Al analizar la profundidad de

los tres horizontes, el N° 2 tiene mayor profundidad que el 1 y el 3.

El sustrato a), Turba fibrosa se presenta en los tres horizontes (48,3%, 48,3%, 17,3%), y b),
Turba con (51,7%), solo esta en el N° 1, ambos se encuentran en la superficie de las 9 parcelas,
de las tres localidades. El c), Arena con (25,0%), el d), Arena y turba (19,6% y 25,6%) y e)
Arcilla y arena (32,1%) solo se observan en La Fe y f) Loam arcilloso en Carabelita y la Fe
(Tabla 3).
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Tabla 3. Porcentaje del tipo de sustrato en los diferentes horizontes del suelo en las tres
localidades del manglar.

Sustratos _ % de tip(_) de sustrato _
Horizonte 1 Horizonte 2 Horizonte 3
a) Turba fibrosa 48,3 48,3 17,3
b) Turba 51,7 0 0
c) Arena 0 0 25,0
d) Arenay turba 0 19,6 25,6
e) Arcillay arena 0 32,1 0
f) Loam arcilloso 0 0 32,1

Salinidad: La salinidad de los intersticios, tomada en el suelo de cada parcela, se comporta en
el rango entre los 32,8 ppm en Bolondrdn y 66,3 ppm en la localidad de La Fe, la localidad con
mayores valores, por estar en areas encerradas por la forma de la ensenada. En las restantes
localidades no se alejan de los valores promedios reflejados en la Fig. 4, se observan los valores
promedios por localidades.

Salinidad promedio en (ppm)

58,7

49,0

42,2

Bolondron Carabelita La Fe

Figura 4. Salinidad promedio por localidades en el manglar
en partes por millén (ppm).

Gestion para la conservacion del manglar como ecosistema clave del area protegida.

En el seguimiento hecho al manglar para la gestion y conservacion, se han realizado nuevas
mediciones en el area protegida, para aportar elementos que se adicionen al estudio de su
estructura y dinamica.

Variantes estructurales: Los manglares presentan diferente estructura de especies o

agrupacion de estas, clasificadas como variantes estructurales, las mas comunes se observan en
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la (Tabla 4), las mismas estan relacionadas en primera instancia con la cercania del mar, la
salinidad también es mayor al alejarse en el territorio a lo cual se debe la composicion de
especies de estos arbolados, ademas de que ambas variables cambiar en cada una de las
localidades, estas son de gran importancia para decidir acciones de manejo silvicola, de acuerdo
las especie y la posicion geogréfica (Fig. 5).

Tabla 4. Variantes estructurales por localidades, valor porcentual de las especies en la
composicion.

Localidad Variantes estructurales Composicion en %
Bolondrén Manglar achaparrado de Rm Rm 94%; Ag 4%; Lr 2%
Manglar mixto Lr 60%; Ag 33%; Ce 7%
Carabelita Manglar de franja de Rm Rm 79%; Lr 12%; Ce 5%; Ag 4%
Manglar mixto Ag 74%; Lr 26%
La Fe Manglar de franja de Rm Rm 91%; Lr 9%
Manglar monodominante de Ag Ag 100%.

Simbologia: (Rm) Rhizophora mangle, (Ag) Avicennia germinans, (Lr) Laguncularia

racemosa, (Ce) Conocarpus erectus.

e B R

> O ..\ LRI ] ‘x"‘ L s ‘
Figura 5. De izquierda a derecha: Manglar de franja de Rhizophora mangle, le
sigue Manglar mixto con: Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y
Conocarpus erectus y laguna con manglar monodominante de A. germinans.

Afectaciones a la estructura por huracanes: En el analisis de las localidades se observa que
estas han sido afectadas por cinco huracanes intensos entre otras perturbaciones del clima,
ocurridas en los altimos 16 afios, la més afectada ha sido La Fe con 111 individuos, seguida por
Bolondron (45) y Carabelita (34), todas suman 190 arboles afectados (los secos 0 muertos,
partidos con rebrotes, secos al final del tallo con rebrotes y secos con rebrotes desde la base del
tallo) para el 28,0% de afectacidn total, de los cuales 105 se secaron o murieron, lo cual redujo
las poblaciones de estas especies a 580 arboles en el area estudiada y 85 subsisten, a pesar de

las afectaciones (Tabla 5). Estos elementos infieren que los bosques investigados necesitan un
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manejo especial por el grado de perturbacion que tienen y por ser un ecosistema clave de la

peninsula.

Tabla 5. Afectaciones causadas por los huracanes en las localidades en (N° de individuos).

Total Afectados Tipo de afectacion Arboles secos
Localidad | arboles | Total | (%) | Secoso Partidos | Enyema | Rebrotados
muertos terminal
Bolondrén 187 45 24,6 16 20 9 0
Carabelita 259 34 13,9 14 4 16 0
La Fe 239 111 | 57,5 75 11 21 4
Total 685 190 | 27,7 105 35 46 4

Densidad de individuos: La densidad oOptima, segin MINAGRI (2007), debe ser 0,7
individuos/m?, por lo que es baja en el area estudiada (0,64 individuos/m?). Esto sugiere que la
restauracion es necesaria, no se permite la extraccion de individuos, se precisa enriquecimiento
con siembra directa de R. mangle y siembra a boleo de A. germinans donde existan areas con
regeneracion natural, hacer limpias para regular la densidad de plantulas, de la germinacién
espontanea de A. germinans, ademas de podas y aclareos donde el avance de la capacidad de
resiliencia de las especies, permita regular la densidad de individuos de mas de tres metros de
altura (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis de las densidades por especies y localidades.

Especies Densidad por localidades (Individuos/m?) Total
Bolondron Carabelita La Fe

R. mangle 0,3 0,8 0,4 0,34

C. erectus 0,06 0,02 0 0,01

L. racemosa 0,42 0,06 0 0,1

A. germinans 0,22 0,12 0,6 0,18

Totales 0,19 0,27 0,18 0,64

En los Gltimos andlisis realizados con el protocolo aprobado (Guzméan & Menéndez, 2013), se
calcularon las areas basales, después se convirtieron a 1 ha, en cada parcela de las tres

localidades, para tener informacion para la gestion del manglar en el area protegida.

Areas basales (G) de las localidades por parcelas

Bolondrén: G=0,0011 m?, 0,0035 m?y 0,0057 m?.
Carabelita: G= 0,0031 m?, 0,0109 m? y 0,0043 m?.
La Fe son: G=0,0011 m?, 0,0017 m?y 0,0010 m?.
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El area basal total (G) es de 0,0319 m?, obtenida al aplicar la formula G= (Pi/4)*d?, donde Pi=
3,14159, d?= diametro al cuadrado. Se hace la sumatoria de las G, con las areas basales

calculadas a cada arbol y se repite el proceso para cada localidad.
Programa de gestion para el manejo del manglar en las comunidades locales.

A partir de los resultados obtenidos se disefié un programa de actividades de gestion para la
conservacion del ecosistema de manglar como contribucion a la conectividad de las poblaciones
bioldgicas marino-costeras y a la mitigacion de los efectos del cambio climatico. Este programa
se ejecuta con participacion de pobladores de la comunidad La Fe con la asesoria técnica de

especialistas del area protegida.

Este programa es coordinado por un ingeniero forestal del Programa de Manejo de Recursos
Naturales y Conservacion del area protegida. EI cumplimiento de todas estas actividades, unido
a la capacidad de resiliencia de estas especies ha hecho posible la recuperacion del manglar
que, ademas, se beneficia debido a acciones de investigacion y de educacién ambiental que

apoyan la capacitacion de todos los pobladores del lugar (Fig. 6).

Se considera un logro la reforestacion de 7,0 ha, en los afios 2018 y 2019, con las especies R.
mangle y A. germinans, lo cual ha sido realizado por los nifios, maestros y sus padres que son
pescadores, lo cual ha contribuido a la educacién ambiental de los mismos. Esta actividad
silvicola ha sido retomada por un trabajador forestal de esta poblacion que en los afios 80

cortaba R. mangle para corteza y ademas hacia siembra directa de esta especie.
Acciones de manejo para la conservacion en apoyo a la resiliencia de los manglares.

e Poner en ejecucion actividades de reconstruccion y enriquecimiento con especies nativas del

manglar.
¢ Realizar siembra directa de R. mangle y de semilla a boleo de A. germinans.

e Sembrar y plantar en camellones, hacer zanjas para aumentar el drenaje y disminuir la

salinidad de los sustratos.

e Hacer talas sanitarias a los arboles caidos y secos en pie que impiden el desarrollo de la

regeneracion natural.

e Restaurar los manglares afectados por efecto de borde que se recuperan con lentitud.
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e Realizar saneamiento de residuales solidos en la periferia de las areas proximas a la

comunidad.
e Monitorear la resiliencia de las especies de mangles en proceso de recuperacion.

e Cuantificar el proceso de la regeneracion natural de este bosque en lugares afectados por la

caida o muerte de arboles por huracanes y causas antropicas.
e Controlar la propagacion de especies exoticas e invasoras.

e Manejar con el menor impacto posible, la densidad de individuos de la regeneracion natural

por cada especie.

e Controlar la densidad de individuos adultos en los lugares que lo requieran.

Figura 6. Actividades de reforestacion en el manglar con Rhizophora mangle y
Avicennia germinans en la comunidad de La Fe.

DISCUSION

En el ecosistema de manglar del norte de la Reserva de la Biosfera Peninsula de
Guanahacabibes, estan presentes en su composicion las cuatro especies arbéreas descritas para
Cuba: (Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus
erectus, en La Fe se encuentran ausentes Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus, lo cual
coincide con lo definido por Guzman & Menéndez (2013) y Menéndez et al. (2006), donde la
abundancia de A. germinans, en la variante estructural Manglar monodominante, (en un 56,7%),
lo que se debe a que esta especie se recupera de las actividades antrépicas (Tabla 1). Esto
difiere de lo descrito para los manglares de Ecuador por Chicas et al. (2016), donde la especie
que predomina es A. germinans en el bosque alto. Su resultado incluyé las cuatro especies
presentes en Cuba, ademéas de Avicennia bicolor y Rhizophora racemosa. El manglar de la
Reserva Floristica Baitiquiri, tiene como especie principal a Conocarpus erectus L. var.

Sericius, la mas importante desde el punto de vista ecolégico (Rodriguez, 2016).
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La abundancia, por cada especie en las tres localidades se comporta de la siguiente forma:
Rhizophora mangle con 53,8%, Avicennia germinans con un 27,9%, Lagucularia racemosa
con 15,5% y un 2,8% de Conocarpus erectus (Tabla 1). Segln el nimero de individuos, las
especies predominantes por cada localidad son: en Bolondron Laguncularia racemosa posee el
mayor numero con 73 individuos, mientras que en Carabelita corresponde a Rhizophora mangle
con 192 y en La Fe predomina Avicennia germinans con 93 individuos, lo que puede explicar
la alta presencia de esta especie, ya que la misma soporta altas concentraciones de sal y puede
beneficiarse en lugares afectados por causas antrdpicas (Fig. 5), tal y como plantean Menéndez
et al. (2006). Hay que agregar que en La Fe esta especie fue objeto de talas y perturbada por el

huracan Isidore, de ahi la alta regeneracion de A. germinans (Tabla 5).

Los huracanes han afectado manglares y otros bosques en varios paises de América, (Lopez-
Marrero et al., 2019), ademas las perturbaciones a la vegetacion afecta en gran medida a todas
las comunidades de animales, incluyendo los invertebrados (Richardson et al., 2018).

La Tabla 2 presenta el namero de individuos, una informacidn necesaria para el manejo de esta
formacion boscosa, en Bolondron la especie dominante es L. racemosa con 73, en Carabelita
R. mangle 192, en La Fe A. germinans 93, estas son las especies proyectadas para manejo que
son las mas abundantes y adaptadas a estos habitats. Esto sugiere que la restauracion es
necesaria, no permitir la remocion o extraccion de individuos, debido a la baja densidad en el
ecosistema de manglar, se precisa la siembra directa de R. mangle, y siembra a boleo, y Limpia
para regular la densidad de plantulas de A. germinans, debido a la germinacion espontanea de
la misma, lo que difiere de los resultados de Menéndez et al., (2006); Mas-Castellanos et al.
(2020); Cobos & Alonso, (2016); Cooke et al., (2017), donde incrementé la presencia de R.

mangle y disminuy0 ligeramente A. germinans.

En la (Fig. 2), los valores de las alturas para esta franja de manglar se concentran alrededor de
los 5,0 m y la mayor altura medida es de 14,5 m en Carabelita, lo cual es una excepcion. Las
mayores alturas constituyen valores atipicos y extremos, no representados en la mencionada
figura. En las localidades Bolondron y La Fe las medias de las alturas se agrupan entre 3,0 my
5,0 m, le siguen en menor cantidad los arboles medidos entre los 5,5 y 8 m, ademas de los
ubicados por debajo de los 2,7 m, como en el caso del "mangle achaparrado” de Bolondrén R.
mangle, con una altura que no excede los 2,5 m y con una altura un poco mayor (3,0 m) de esta
misma especie, en el manglar de franja de La Fe. Resultados similares fueron obtenidos por

Chicas et al. (2016) y Mas-Castellanos et al. (2020). Lo antes expuesto conlleva a clasificar a

-176-



julio —
diciembre
2020

RNPS: 2178 / ISSN. 2076-281X -- ECOVIDA Vol.10 No.2 --- Camejo, J etal.
“Estructura y dindmica de los manglares en la peninsula de...”

la franja de manglar de la referida reserva de biosfera como un manglar bajo, dada la talla que
alcanzan los individuos, por lo cual Delgado & Ferro (2006) refieren que esta formacion

constituye un tipo especial de vegetacion que ocupa grandes extensiones en Guanahacabibes.

En el andlisis de la variable area basal (G), permite calcular la capacidad sumidero de CO: de
los manglares, en la (Fig. 3), se observa que los bajos valores de las areas basales, de cada
individuo no sobrepasan de 50,3 cm?, equivalente a (0,0050 m?/ha), lo cual representa el 87,0%,
los valores promedio varian por cada localidad: en Bolondron con 0,0103 m?; Carabelita:
0,0183 m?; La Fe: 0,0038 m?. El area basal total G=0,0319 m?.

En toda la extension del norte de la peninsula, al calcular la cantidad de biomasa lefiosa con los
calculos de esta investigacion convertidos a ha, la cantidad de biomasa lefiosa resulta ser baja
(50,5 m*/ha), al medirse los diametros de 2,5 cm en adelante. Segun los resultados obtenidos
del proyecto de ordenacion forestal (MINAGRI, 2007), a partir de diametros de 5 cm en
adelante, la cantidad es mayor, dado a que la muestra evaluada es mayor que en la investigacion
referida (con 59 m3/ha). Las areas basales por localidades expresan que esta formacion boscosa
tiene tres estados de desarrollo o conservacion diferentes, y apuntan a la confirmacion de lo

expuesto, que el area basal es una variable de importancia ecolégica (Menéndez et al., 2006).

Las localidades presentan diferentes habitats de manglares, los que se clasifican como variantes
estructurales: - Manglar de franja de Rm - Manglar achaparrado de Rm - Manglar mixto -
Manglar monodominante de A. germinans (Tabla 4), las mas comunes se observan en la (Fig.
5), las mismas, estan relacionadas en primera instancia por la cercania del mar, a lo cual se debe
la composicion de especies, la que cambia al alejarnos de la costa, debido a que la salinidad
también es mayor si nos alejamos de la misma (Fig. 4), en estas cambia la composicion segun
las localidades, lo que coincide en parte con lo descrito por Delgado & Ferro (2006), al clasificar
las variantes arboreas en: Manglar de franja de Rhyzophora mangle, Manglar mixto, y Manglar
de Laguncularia racemosa. Estas son de gran importancia para decidir acciones de manejo
silvicola, lo que difiere de lo descrito por Mas-Castellanos et al., (2020), en el sureste del
Refugio de Fauna de Cayo Santa Maria, donde la variante es Bosque mixto de R. mangle y A.

germinans temporalmente inundado sobre carso.

La (Tabla 5) contiene una valiosa informacion para la restauracion, de este ecosistema
perturbado por huracanes. La localidad Fe es la de mayores afectaciones con 111 arboles

dafados, Bolondron con 45 y Carabelita 34, en total 190 para el 28,0%, algunos individuos
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presentan respuesta resiliente, los que se mantienen vivos, ain con partes del tallo secas, ramas
vivas y rebrotes, mas la regeneracion natural, como es el caso de A. germinans, que es la especie
de mayor respuesta ante estos impactos. La baja densidad (0,6 arboles/m?), es resultado de los
impactos de estos fendmenos naturales (huracanes y tormentas tropicales), similar a lo
planteado por Cobos & Alonso (2016) y Cooke et al. (2017). Estos fendmenos han
condicionado el porcentaje de arboles vivos, el incremento de la presencia de R. mangle y una
disminucion ligera de A. germinans. Segin Mas-Castellanos et al. (2020), el huracan Irma
provoco la muerte de los &rboles por pérdida total del follaje y no por el derribo de estos, ademas
de las variaciones de los valores de las densidades de vivos y secos, asi como la abundancia de
los arboles de R. mangle y A. germinans, lo que concuerda con resultados obtenidos por Cooke
et al. (2017); Eppinga & Pucko (2018) y Walcker et al. (2019).

Segun refieren Camejo et al. (2013), la densidad dptima debe ser 0,7 individuos/m? (Tabla 6),
por lo que es baja en el norte de la peninsula (0,64 individuos/m?). Al comparar las tres
localidades se observan diferencias entre ellas, esto sugiere que la restauracion es necesaria, no
se debe hacer la extraccion de individuos, se precisa enriquecimiento con siembra directa de R.
mangle y siembra a voleo de A. germinans donde existan areas despobladas, hacer limpias para
regular la densidad de plantulas. Segun describen los autores Menéndez et al. (2006); Lugo &
Frangi (2016); Godfrey & Peterson (2017) y Mancina & Cruz (2017), la presencia de plantulas
y juveniles de mangles, evidencia una de las estrategias de recuperacion, lo que incrementa la
cobertura del suelo. Los huracanes propician una mayor iluminacion a la especies que
sobrevivieron a la perturbacién, como parte de la estrategia de sucesién natural (Brookhuis &
Hein, 2016; Cobos & Alonso, 2016; Imbert, 2018; Walcker et al., 2019).

Con respecto al sustrato (Tabla 3), este esta directamente relacionado con las variantes
estructurales (Tabla 4), por lo cual conocer sobre ambas variables nos permite hacer un manejo
efectivo de los manglares. La profundidad del sustrato con turba y turba fibrosa en los diferentes
perfiles favorece méas a R. mangle en Carabelita que, en las restantes localidades, donde
predominan sustratos similares con alto grado de humificacion, que pertenecen al agrupamiento
Ciénaga costera (Cc) (CITMA, 2018). El ambiente costero condiciona el sustrato en Bolondrén,
donde se presenta el manglar achaparrado, con poca profundidad, con solo dos horizontes, por
estar expuesto a las mareas de los frentes frios y huracanes, lo que no ocurre en La Fe donde
estan presentes los tres horizontes, con Turba, Arena y turba, Arcilla y arena y una capa fina

margoarcillosa, donde en el pasado pudo existir un bosque de mangles de considerables
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proporciones, como en el estero de Rio Guadiana, lo cual difiere muy poco con lo investigado
al sur de la Habana, donde se presentan tres horizontes de turba fibrosa, con 20 cm de
profundidad, turba alterada y por debajo un tercer horizonte margoarcilloso (Menéndez et al.,

2006), con la vegetacion alterada por causas antropicas.

La salinidad media del agua de mar es de 35 ppm (Menéndez et al., 2006), por lo que los valores
promedios de salinidad que se muestran en la Fig. 4, en todas las localidades estudiadas se
consideran altos, ain mayor en Carabelita (58,7 ppm), donde esta el mejor manglar, debido a
que estas especies soportan altos valores de salinidad. En el caso de La Fe esta salinidad tiende
a ser (49 ppm) mayor que en Bolondron (42,2), ya que estas estdn mas cerca del mar, donde el
flujo de la marea es mayor y propicia el intercambio, en Carabelita la evaporacion concentra la
sal en los intersticios del suelo, esto coincide con lo expresado por Menéndez et al. (2006), al
referirse a areas del archipiélago Sabana-Camagtiey, este pardmetro no es un tensor que influya
sobre el estado de salud del manglar, lo que corrobora los resultados de Mas-Castellanos et al.,
(2020), en Cayo Santa Maria, Villa Clara, donde el rango de salinidad es de 43 a 52,3 ppm, y
un promedio de 48,6 ppm, donde el bosque presenta un buen estado de salud, aun con

afectaciones en la altura por el huracan Irma.

En la comunidad de La Fe (Fig. 6) se hacen actividades planificadas para la gestion y
conservacion del manglar de la referida peninsula, las que estan a cargo de estudiantes de la
ensefianza primaria, maestros y pescadores. Estas se enfocan en las especies R. mangle por
siembra directa y A. germinans con la siembra a voleo. Resultados similares fueron encontrados
entre comunidades andinas de agricultores en Ecuador, donde sus habitantes trabajan para
adaptarse constantemente a las alteraciones del tiempo atmosférico en ausencia de dinero o
tecnologia para manejar los manglares al sur de Ecuador (lfiiguez-Gallardo, 2018). Otro
ejemplo es el de los habitantes de Bellavista, trabajan en comunidad, se asume que, aunque la
tendencia sea de accion individual, el tener metas en comun ayuda a generar y potenciar el
trabajo comunitario y la capacidad colectiva adaptativa (Thaker et al., 2016; Ifiiguez & Jurrius,
2019).

CONCLUSIONES

Las especies representativas del ecosistema de manglar de la Peninsula de Guanahacabibes son

las cuatro descritas para Cuba: Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia
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racemosa y Conocarpus erectus. En la localidad de La Fe se encuentran ausentes las dos

ultimas, cuya abundancia y composicion varia en las tres localidades estudiadas.

Los manglares de la Peninsula se pueden clasificar como de bajos valores en altura y area basal,
variables que permiten evaluar la estructura del ecosistema con las dimensiones de un matorral,
directamente relacionado con las caracteristicas del sustrato y la salinidad, en las localidades de

Bolondron, Carabelita y La Fe.

Las variantes estructurales del manglar, su estructura de especies y la densidad de individuos
han sido afectadas por el impacto frecuente de huracanes, por lo que se requiere implementar
acciones especificas para su manejo y conservacion como contribucion a mitigar los efectos del

cambio climatico.

El programa de gestidn para el manejo del manglar constituye una herramienta eficiente para
la comunidad de La Fe, compuesta por acciones que contribuyen a la conectividad entre el
manglar y las poblaciones bioldgicas marino-costeras.
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