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PROLOGO

Si bien en Iberoamérica existen esfuerzos importantes en materia de evaluacion y
restauracion de ecosistemas degradados, el nivel actual de los conocimientos es desigual
en la region, las metodologias empleadas son diferentes y los resultados suelen ser
dificiles de comparar entre si.

En este contexto, la Red CYTED “Desarrollo de metodologias, indicadores ambientales
y programas para la evaluacion ambiental integral y la restauracion de ecosistemas
degradados”, se presenta como una iniciativa regional, en la cual se pretende promover
el intercambio de experiencia, la generacion y transferencia de conocimientos
cientificos, la capacitacion de recursos humanos, la formulacion de proyectos de
investigacion y el desarrollo de acciones de difusion en materia de evaluaciones
ambientales integrales y metodologias de restauracion de ecosistemas degradados. Con
21 grupos de investigacion de 11 paises iberoamericanos, la Red proyecta realizar
evaluaciones ambientales integrales con enfoque GEO en un grupo de ecosistemas
funcionalmente diferentes, relevantes por sus bienes y servicios que proporcionan y
altamente vulnerables a los efectos de los cambios ambientales.

La Red 411RT0430 proyecta desarrollar herramientas metodoldgicas novedosas,
experiencias innovadoras de gestion ambiental y conocimientos cientificos relevantes
para la evaluacion integral, el monitoreo y la restauracion de ecosistemas degradados;
homogeneizar el nivel de conocimientos de los ecosistemas degradados y uniformar
criterios de evaluacion y analisis a fin de facilitar la comparacion entre ecosistemas
funcionalmente diferentes; transferir los resultados alcanzados al sector productivo,
organos de gestion, gobiernos y organismos regionales a fin de perfeccionar las
politicas, estrategias, metodologias y programas dirigidos al mejoramiento y uso
sustentable de los bienes y servicios que brindan estos ecosistemas a los sistemas
humanos.

Como parte de este esfuerzo, en la presente monografia se presentan 19 contribuciones
de los grupos de investigacion de la Red que resumen diferentes experiencias en materia
de evaluacion de los cambios de estado en ecosistemas degradados en diferentes
ambientes de Iberoamérica.

Los editores



EVALUACION DEL ESTADO Y TENDENCIAS DE LOS PRINCIPALES
HUMEDALES DE CUBA: PROBLEMATICAS AMBIENTALES E
INDICADORES DE PRESION, ESTADO E IMPACTOS.

Evaluation of the state and trends of cuba major wetlands: environmental problems
and indicators pressure, state and impact.
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RESUMEN

El presente trabajo brinda una panordmica sobre los resultados preliminares del
proyecto“Evaluacion Ambiental Integral de humedales prioritarios de Cuba. Amenazas
actuales y potenciales”, que lleva a cabo el Instituto de Geografia Tropical de Cuba en el
marco del programa “Cambio climatico en Cuba. Impactos, mitigacion y adaptacion”. El
trabajo se centra en el Paso 1 ;Qué le esta pasando al medio ambiente y por qué? del
marco analitico GEO (Global Environmental Outlook) del PNUMA, utilizado para la
evaluacion ambiental integral de los humedales con categoria de Sitio Ramsar. Se
analizan los tipos de cambios segun su caracter, dinamica y extension. Se determinaron
las problematicas ambientales prioritarias, los cambios criticos de estado y sus
tendencias, las causas que estdn generando los cambios y los indicadores apropiados
para caracterizar fuerzas motrices, presiones, estados € impactos. Entre los cambios mas
reveladores que experimentan los humedales se encuentran la alteracion del régimen
hidrico natural como consecuencia de la construccion de embalses, la transformacion de
ecosistemas naturales en zonas de desarrollo agricola y forestal, la contaminacion de los
cuerpos de agua con agroquimicos provenientes de las zonas agricolas, la disminucion
de los niveles de los acuiferos y avance de la intrusion salina por sobrexplotacion de las
aguas subterraneas, la proliferacion de especies con comportamiento de invasoras, tanto
exoticas como nativas, la fragmentacion de ecosistemas y pérdida de habitat, la
destruccion de sitios de refugio, alimentacion y reproduccion de la fauna, la
eutrofizacion de los cuerpos de agua, entre otros.

Palabras clave: Evaluaciones ambientales, presiones, impactos, indicadores
ambientales, monitoreo.

SUMMARY



This paper provides an overview of the preliminary results of the project "Integrated
Environmental Assessment Cuba priority wetlands. Current and potential threats,
"which holds the Institute of Tropical Geography of Cuba under the program" Climate
change in Cuba. Impacts, mitigation and adaptation." The work focuses on the Step 1
What is happening to the environment and why? analytical framework of GEO (Global
Environment Outlook) UNEP, used for integrated environmental assessment of the six
wetlands with Ramsar Site category (Zapata Swamp, Buenavista, Lanier Swamp and the
South of the Island of Youth, River Wetland Maximum -Camagiiey, Great Wetland
North of Ciego de Avila and Delta Wetland Cauto) and wetlands Guanahacabibes
isthmus in Cuba. It discusses the types of changes according to their nature, dynamics
and extension. Were determined priority environmental issues, critical changes in status
and trends, causes that are generating changes and appropriate indicators to characterize
driving forces, pressures, state and impacts. Among the most experienced developers of
Cuba wetlands are altering the natural water regime as a result of dam construction, the
transformation of natural ecosystems in areas of agricultural and forestry development,
pollution of water bodies with chemicals from agricultural areas, declining groundwater
levels and saltwater intrusion advance by overexploitation of groundwater, the
proliferation of invasive species behavior, both exotic and native ecosystem
fragmentation and loss of habitat, destruction of places of refuge, feeding and
breedingof wildlife, eutrophication of water bodies, among others.

Keywords: Environmental assessment, pressures, impacts, environmental indicators,
monitoring.

INTRODUCCION

Cuba cuenta con una amplia diversidad de humedales que abarcan una superficie de 10
410 km?, con un potencial natural de alto valor ecoldgico, econéomico y social. Estos
ecosistemas figuran entre los sistemas naturales con mayor capacidad de suministrar
bienes y servicios que satisfacen numerosas necesidades humanas y que sirven de
sostén a multiples actividades econdmicas como el turismo, la pesca, la silvicultura, la
apicultura, entre otras muchas. Constituyen extraordinarios reservorios de biodiversidad
y areas de cria y refugio de diferentes especies. Ademas, actian como reguladores de
caudales durante las crecidas de los rios al mismo tiempo que constituyen barreras de
contencion de las mareas de tormenta y otros fendomenos hidrometeorologicos
extremos.

Por la riqueza de su biodiversidad, la existencia de sitios de residencia o reproduccion
de innumerables especies de aves y otros valores ecologicos, botanicos, zooldgicos,
hidrologicos, seis humedales cubanos han sido incluidos en la Lista de Humedales de
Importancia Internacional, también conocida como  “Lista de Ramsar”. Este
reconocimiento internacional implica un alto nivel de atencién por parte de las
autoridades ambientales cubanas.

Los humedales son ecosistemas fragiles altamente vulnerables a los cambios
ambientales resultantes de las actividades humanas y determinados procesos naturales
que originan la degradacion y pérdida de sus valores. Entre estos cambios figura la
alteracion de los caudales hidrologicos, el cambio de uso de la tierra y avance la frontera
agricola, el agotamiento de valiosos recursos naturales y del fondo de diversidad, el
cambio climatico, el correspondiente ascenso del nivel del mar con la amenaza de



extincion de extensas zonas de humedales marino costeros, el incremento de los
fendmenos meteorologicos extremos, en particular las sequias recurrentes y cada vez
mas prolongadas, asi como los incendios forestales asociados. Dichos cambios se han
intensificado en las ultimas décadas, trayendo consigo la degradacion de los ecosistemas
y una merma gradual de los bienes y servicios que prestan a los sistemas humanos.

En consecuencia, gran parte de los bienes y servicios a que los humedales proporcionan
estan siendo degradados o se estan usando de manera no sostenible, debido a la
prevalencia de enfoques sectoriales de la economia, manejos inadecuados de los
recursos, falta de politicas apropiadas de desarrollo local. Cuando los indices de
explotacion de los bienes y servicios superan la capacidad de regeneracion de los
ecosistemas, comienza la degradacion y merma de los servicios ecosistémicos. Entre los
servicios afectados figura la pesca de captura, el suministro y purificacion de agua y la
provision de otros bienes, la proteccion costera, la existencia de valores de turistico
recreativos, entre otros. Dado que el turismo es una de las principales industrias
generadoras de ingresos en el pais, el valor econdmico de estos servicios es
considerable.

Existe amenaza de ocurrencia de cambios no lineales en los que una vez traspasado un
umbral, el sistema pasa a un estado muy diferente. Estos cambios son bruscos, de gran
magnitud y dificiles de revertir, asi como de predecir los umbrales en los que se
produciran (mortandad de manglares, blanqueamiento de corales, eutrofizacion, entre
otros).

Partiendo de los problemas enumerados y la significacion ecologica y econéomica de los
humedales cubanos, el Instituto de Geografia Tropical desarrolla un proyecto de sobre
Evaluacion Ambiental Integral de los principales humedales del pais insertado en el
Programa “Cambio climatico en Cuba. Impactos, mitigacion y adaptacion”. El objetivo
de este proyecto es conocer los cambios de estado en humedales prioritarios y su
repercusion en los servicios ambientales, las presiones actuales y futuras generadas por
el cambio climatico en sinergia con otros cambios ambientales, la eficacia de las
medidas que se estan aplicando y proponer recomendaciones apropiadas para revertir
los efectos adversos. Se prevé, ademas crear un Sistema de Informacion que facilite el
acceso a los datos, desarrollar un sistema de indicadores ambientales para evaluar
cuantitativamente las presiones, los cambios de estado e impactos y disefiar un sistema
de monitoreo basado en indicadores ambientales.

El presente trabajo forma parte de los resultados preliminares alcanzados en el marco de
este proyecto y centra su atencion en la evaluacion de estado y tendencias de los
humedales prioritarios de Cuba, la identificaciéon de las principales problematicas
ambientales, sus causas y la elaboracion de indicadores de presion, estado e impactos.

BASE METODOLOGICAY CONCEPTUAL.

La evaluacion de los efectos de los cambios ambientales en los humedales resulta un
tema de gran complejidad, sobre todo por la interaccion y sinergias que comunmente
tienen lugar entre los diferentes cambios en la naturaleza. Con frecuencia el abordaje de
esta problematica se lleva a cabo mediante enfoques simplificados que se limitan a
evaluar los cambios ambientales y sus efectos por separado. Por ejemplo, en la mayor
parte de las evaluaciones del cambio climatico se examinan las consecuencias de dicho



cambio sobre los ecosistemas sin tener en cuenta que simultaneamente estan ocurriendo
otros cambios como la degradacion de tierras, la pérdida de biodiversidad, la alteracion
del régimen hidrico natural, la transformacion de ecosistemas naturales en zonas
agricolas, la contaminacion de los cuerpos de agua, la proliferacion de
especiesinvasoras, la eutrofizacion de los cuerpos de agua por exceso de nutrientes,
entre otros, que pueden reforzar los efectos esperados del cambio climatico. Por tanto,
se requiere el empleo de enfoques sistémicos que tengan en cuenta las interrelaciones no
solo entre los diferentes componentes naturales sino también entre éstos y el
componente social como actor primordial de las transformaciones en la naturaleza. Pero
no basta con identificar y evaluar las interrelaciones sociedad - naturaleza y sus efectos
sinérgicos, se necesita ademas, conocer las causas que los estdn generando y proponer
respuestas promisorias integrales y coherentes para la mitigacion o eliminacion de las
presiones, la rehabilitacion de estado de ecosistemas en degradacion, la mitigacion de
impactos sobre servicios ambientales, la disminucion exposicion social a los cambios
ambientales, el fortalecimiento capacidades de adaptacion y la reduccion de
vulnerabilidad a los cambios ambientales.

Una de las alternativas metodoldgicas mas apropiadas es el modelo GEO (Global
Environmental Outlook) del PNUMA, basado en el enfoque fuerzas motrices, presion-
estado-impacto-respuesta (FMPEIR), incluyendo la proyeccion de escenarios futuros y
la elaboracion de propuestas y recomendaciones, el cual ha sido tomado como marco
analitico del presente trabajo. Este modelo se ha complementado con los enfoques
metodolégicos de la Evaluacion del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico,
la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM) y el modelo MESMIS (Marco para
la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales mediante Indicadores de
Sustentabilidad), las directrices de la Convencion Ramsar sobre humedales, segun se
indica para cada una de las etapas.

SECTORES SELECCIONADOS.

Para la realizacion de la evaluacion ambiental integral fueron seleccionados los seis
humedales cubanos con categoria de Sitios Ramsar (Ciénaga de Zapata,
Guanahacabibes, Buenavista, Ciénaga de Lanier y el Sur de la Isla de la Juventud,
Humedal Rio Maximo-Camagiiey, Gran Humedal del Norte de Ciego de Avila y
Humedal Delta del Cauto) y los humedales del istmo de Guanahacabibes (Figura 1).

Los humedales seleccionados abarcan una superficie de mas de 1,3 millones de ha que
incluyen una gran variedad de tipos de humedales interiores y marino costeros.
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UBICACION DE HUMEDALES PRIORITARIOS DE CUBA
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Figura 1. Ubicacion de humedales prioritarios

En el anexo 1 se brinda una breve caracterizacion de los humedales seleccionados.
EVALUACION DE LOS CAMBIOS DE ESTADO Y SUS CAUSAS

Anélisis de los tipos de cambios

La complejidad de la interaccion de los sistemas ecoldgico y humano, asi como el nivel del
conocimiento disponible sobre la articulacion entre ambos, hacen muy dificil poder
predecir los umbrales reales a partir de los cuales pueden ocurrir desajustes funcionales y
tener lugar procesos de degradacion ecologica ocasionalmente irreversibles con
afectaciones al bienestar humano y la estabilidad social.

A los efectos de la Evaluacion Ambiental Integral, los cambios de estado son
entendidos como aquellas transformaciones en la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas que pueden ocurrir como consecuencia de la interaccién de factores
antropicos y naturales.

Para el analisis de los cambios de estado se tuvo en cuenta su caracter, dindmica y
extension.

De acuerdo con su caracter, estos cambios se clasificaron en: a) reversibles cuando es
posible restablecer las funciones originales del ecosistema (bien a través de la resiliencia
natural o mediante actividades de rehabilitacion) y b) irreversibles cuando la restitucion
a su forma original resulta potencialmente imposible. Esta clasificacion resulta de
utilidad para determinar en una primera aproximacion el tipo de medidas a implementar
(remediacion, adaptacion) pero debe verse con cierta relatividad ya que un mismo
proceso de caracter adverso, como puede ser la fragmentacion de ecosistemas, la
alteracion del régimen hidrico o la eutrofizacion puede ser reversible o irreversible en
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dependencia de multiples factores como son el estadio e intensidad del cambio, las
causas que lo generan, entre otras. Por ejemplo, si un proceso de fragmentacion de la
biodiversidad es detectado en sus fases tempranas de desarrollo y es generado por
presiones eventuales de poca magnitud, puede ser reversible. Sin embargo, si ese mismo
proceso se encuentra en una fase avanzada y es generado por una presion de caracter
permanente y practicamente imposible de eliminar, como puede ser una construccion de
viales u obras hidraulicas, se convierte en irreversible.

Por su dinamica, los cambios de estado se clasificaron en: a) lentos cuando ocurre una
afectacion paulatina de la estructura y funcionamiento con una merma gradual de los
servicios ecosistémicos. Son tipicos en ecosistemas con bajo régimen de uso no
sustentable con agotamiento de algunos recursos; b) abruptos cuando tiene lugar una
afectacion rapida de la estructura y funcionamiento (pérdida brusca de los servicios
ecosistémicos), por ejemplo, los efectos de huracanes, incendios; ¢) no lineales- cuando
el ecosistema pasa a otro estado muy diferente. Ejemplo de estos cambios puede ser la
mortandad de manglares, el blanqueamiento de corales, la eutrofizacion e hipoxia, el
agotamiento de pesquerias, la aparicion de enfermedades, etc. Estos cambios son
generalmente caros de revertir y dificiles de predecir debido a que los efectos
acumulativos no se perciben, sino hasta después de haber traspasado un umbral critico
en el cual el ecosistema o el componente afectado asumen otro estado.

Figura 2. Cambios abruptos por Figura 3. Cambios abruptos por incendios
huracanes. (Pifieiro Cordero, T. 2004) forestales. Taller Zapata 2007. Cuerpo de
guardabosaues

Figura 4. Posible presencia de cambios no lineales (mortandad de manglares y
corales. (Pifieiro Cordero, T. 2004)
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Figura 5. Eutrofizacién de cuerpos de agua

Por su extension, se diferenciaron tres tipos de cambios: a) globales- 1la naturaleza del
cambio es a escala planetaria, por ejemplo, el incremento del nivel del mar debido al
calentamiento global; b) regional- el cambio ocurre a escala de pais. Por ejemplo, los
cambios producidos generalmente fuera de los humedales como es el represamiento de
los rios, el desarrollo agricola; c) locales- son aquellos generados a escala local
generalmente dentro del humedal.

Evaluacién de los cambios de estado

El primer paso del enfoque GEO para realizar una EAI consiste en conocer qué le esta
pasando al medio ambiente y cudles son las causas que estan produciendo los cambios
de estado. Para ello es necesario identificar cudles son las problematicas ambientales
prioritarias, cudles son los cambios criticos de estado y sus tendencias, cuales son las
causas que estan generando dichos cambios y qué indicadores son apropiados y
necesarios para caracterizar fuerzas motrices, presiones, estados e impactos.

13



Figura 6. Marco analitico para la evaluacién ambiental integral
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Identificacion de las problematicas ambientales

Los humedales de Cuba, por su ubicacion altimétrica en zonas bajas de interface tierra-
mar los hace vulnerables a las fuentes de amenazas provenientes de ambos medios. Por
una parte, son receptores indirectos de las perturbacionesque se producen no solo en las
cuencas hidrograficas en las que estan insertados, sino también de aquellas que tienen
lugar dentro de sus limites y de las que provienen del mar, como son los eventos
hidrometeoroldgicos extremos y las amenazas del incremento del nivel del mar.

Entre los cambios mas reveladores que experimentan los humedales de Cuba se
encuentran la alteracion del régimen hidrico natural como consecuencia de la
construccion de embalses, la transformacion de ecosistemas naturales en zonas de
desarrollo agricola, forestal y turistico, la contaminacion de los cuerpos de agua con
agroquimicos provenientes de las zonas agricolas, la disminucion de los niveles de los
acuiferos y avance de la intrusion salina por sobrexplotacion de las aguas subterraneas,
la proliferacion de especies con comportamiento de invasoras, tanto exdticas como
nativas, la fragmentacion de ecosistemas y pérdida de habitat, la destruccion de sitios
de refugio, alimentacion y reproduccion de la fauna, la eutrofizacion de los cuerpos de
agua, entre otros. Por otra parte, se han modificado los ciclos medioambientales del
agua y de los principales nutrientes como el nitrogeno y el fosforo. Estos ciclos son los
que determinan la capacidad de los ecosistemas de prestar servicios ambientales a los
sistemas humanos.
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El ciclo del agua se ha modificado debido a que la captacion de agua superficial y
subterranea para uso agricola, industrial y urbano se ha incrementado notablemente en
el pais. En algunas zonas, especialmente en periodos de sequia, la demanda ha llegado a
ser mayor que la disponibilidad, o sea, superior a la capacidad natural de renovacion de
este recurso.

Los ciclo del nitrogeno y fosforo se han modificado sustancialmente en los humedales
debidos al aporte antropicos de grandes cantidades de agroquimicos provenientes de las
zonas de desarrollo agricola.

Los cambios en los ciclos medioambientales afectan a los ecosistemas en su conjunto,
pero especialmente a la biodiversidad, la que a su vez produce perturbaciones al
funcionamiento del ecosistema.

Las problematicas ambientales, entendidas como cambios en el estado de los
ecosistemas o de algunos de sus componentes en determinados umbrales que pueden
afectar o degradar su funcionamiento ecologico y la prestacion de bienes y servicios,
son el resultado de conflictos de intereses, limitaciones de las legislaciones,
vulnerabilidades, amenazas, necesidades, entre otras.

El andlisis de los diagndsticos ambientales realizados para la elaboracion de las fichas de
los Sitios Ramsar, las estrategias ambientales, los planes de manejo y las investigaciones
realizadas permiti6 identificar una amplia lista de problematicas ambientales presentes en
estos ecosistemas. Esta lista fue sometida a un segundo andlisis con el objetivo de depurar
y establecer las prioridades concretas, en correspondencia con la importancia, costo para
la sociedad e implicaciones para el ecosistema, riesgo, nivel atencion en documentos
oficiales de politica ambiental, entre otras (Tabla 1).

Tabla 1. Probleméticas ambientales por temas.

Temas Problematica ambiental

Agua dulce Alteracion del aporte y del régimen de circulacion natural del agua
Contaminacion quimica y bacteriologica de los cuerpos de agua con
agroquimicos provenientes de las zonas agricolas y residuales fecales
domésticos.

Disminucion de los niveles de los acuiferos y avance de la intrusion
salina por sobrexplotacion de las aguas subterraneas.

Relieve y suelos Transformaciones en el relieve y en el substrato rocoso Contaminacion
de los suelos

Alteracion de la estructura del suelo por laboreo y mineria (extraccion
de materiales de construccion)

Clima Ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos (huracanes y
sequias)
Biodiversidad Alteracion de la estructura, composicion y funcionamiento de los

ecosistemas naturales
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Esfera Disfuncionalidades para la sostenibilidad.

socioeconomica Limitaciones para el suministro de bienes y recursos a los asentamientos
y afectacion al nivel de vida de la poblacion.

Riesgo a la seguridad fisica de la poblacion ante eventos meteorologicos
extremos.

Bajo nivel de vinculacion de la poblacion local a las actividades de
gestion y manejo ambiental del territorio.

Zonas marinas Presencia de sedimentos debido al escurrimiento lineal concentrado en
zonas de descarga al mar de los canales.

Afectacion de los recursos pesqueros debido a la pesca comercial Déficit
en el aporte de agua dulce y nutrientes a la zona marino costera.

Riesgo a la salud humana por contaminacion bacteriologica y quimica de
las aguas

A continuacion se describen algunas de las principales problematicas.
Alteracion del régimen hidrico y de la calidad del agua

Esta problematica es, sin lugar a dudas, una de las mas preocupantes en casi todos los
sectores de humedales del pais, por cuanto el agua constituye el elemento determinante
del cual depende el funcionamiento de los humedales. Como consecuencia de la gran
red de embalses y obras de canalizacion construidas para satisfacer la demanda del
desarrollo agricola, industrial y el consumo humano, ha tenido lugar una disminucion
significativa del aporte de agua y sedimentos terrigenos a los ecosistemas de humedales.
Al mismo tiempo, las obras de canalizacion en determinados sitios facilitan la descarga
rapida al mar y el aumento de inundaciones en la época lluviosa. Por otra parte, en
determinados lugares como la Ciénaga de Zapata, la sobreexplotacion de los acuiferos
ha traido consigo el incremento de la salinidad en varias areas del humedal e incluso
fuera de éste, tanto en vias fluviales como pozos, lo que obligd al cambio de fuente y
abandono de algunas areas.

Los problemas del agua se agudizan al entrar en sinergia con los efectos adversos de la
agricultura, que generalmente se desarrolla fuera del humedal pero en la misma cuenca
hidrografica. La lixiviacién de las tierras agricolas acarrea grandes aportes de nitratos y
fosfatos que junto al vertimiento de residuales domésticos sin tratar en algunas vias
fluviales contaminan las aguas subterraneas y producen intensos procesos de
eutrofizacion en las aguas superficiales.

Alteracion de la estructura, composicidn y funcionamiento de los ecosistemas naturales

La alteracion de la biodiversidad presenta diversas aristas y multiples causas que la
generan. Una de las manifestaciones principales es la fragmentacion de los habitats
naturales como consecuencia de la construccion de infraestructura técnica en el territorio,
sin el conocimiento adecuado del funcionamiento natural de los ecosistemas naturales.
Este fendomeno estd presente en gran parte de los humedales seleccionados. Otro gran
problema es la alteracion de la estructura de los ecosistemas debido a la destruccion de
habitats y pérdida de diversidad bioldgica. Las causas que la generan son multiples,
pero a modo de ejemplo se puede citar la tala y quema de vegetacion de sabana
arenosapara uso agricola y produccion de carbon vegetal, la extraccion de Guano Prieto
para la construccion de cercados y artes de pesca, como ocurre en los humedales del
Istmo de Guanahacabibes. No menos preocupante resultan los cambios en la
composicion floristica y faunistica y la disminucion de las especies nativas debidos,
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entre otras causas, a la introduccion de especies exoéticas por desarrollo agricola y
forestal, la extraccion ilegal de plantas y animales y el deficiente control de las
autoridades locales e insuficiente educacion y conciencia ambiental.

Ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos extremos (huracanes y sequias) e incendios
asociados

En su esencia la sequia y los huracanes son cambios de estado del clima pero su efecto
actia como presion que desencadena importantes cambios, generalmente abruptos sobre
los diferentes componentes del ecosistema.

La ocurrencia de eventos de sequias alternadas con los huracanes, constituye una de las
problematicas mas preocupantes en todos los humedales del pais, no solo por sus
efectos directos sobre los diferentes componentes de los ecosistemas, sino por su
estrecha relacion con la ocurrencia de incendios de gran magnitud. Estos ltimos una de
las principales causas de la degradacion de los suelos, la pérdida de la biodiversidad y
la cubierta forestal.

Se considera que, cuando los incendios ocurren de modo natural o son controlados
correctamente por el hombre, juegan un papel positivo en el saneamiento del
ecosistema. Sin embargo, las estadisticas muestran que los regimenes actuales del fuego
en los ecosistemas naturales se han alejado de los rangos naturales, histdricos o
ecologicamente aceptables, lo que genera nuevas amenazas para la biodiversidad.

Entre las principales afectaciones producidas por los incendios figura la destruccion del

habitat natural; la mortalidad subita de la poblacion animal, la destruccion de valores
escénicos naturales, la pérdida de nutrientes, la alteracion del ciclo hidrico y la
afectacion de la calidad del agua y del aire con consecuencias a la salud humana.

Disfuncionalidades para la sostenibilidad

Esta problematica amplia se interrelaciona con otras problematicas tales como la
deficiente vinculacion de la poblacion local a las actividades de gestion y manejo del
territorio; limitaciones para el suministro de bienes y recursos a los asentamientos y
afectacion al nivel de vida de la poblacion por deterioro de la infraestructura vial; riesgo
a la seguridad fisica de la poblacion por predominio de viviendas vulnerables ante
eventos meteorologicos; riesgo a la salud humana por contaminacion bacteriologica y
quimica de aguas de abasto debido a la falta de sistemas de alcantarillado y tratamiento
de desechos solidos; falta de una adecuada conciencia ambiental en los principales
actores del territorio.

En el plano socioecondémico, la poblacion residente en sitios de humedales presenta un
conjunto de rasgos eventualmente contradictorios que resultan desfavorables para
alcanzar las metas de sostenibilidad ambiental, econémica y social del territorio. Estos
rasgos estan determinados fundamentalmente por factores de tipo socioecondmico que
desembocan en un bajo aprovechamiento de las potencialidades de la poblacion local y
el fomento de practicas lesivas al medio ambiente.

El origen del deterioro de las condiciones socioeconomicas del territorio es multicausal,

no obstante, un peso importante le corresponde al modo de las relaciones de produccion
entre las instituciones estatales que operan en el territorio en las diversas actividades
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econdmicas (silvicola, pesquera, proteccionista, conservacionista, turistica y recreativa,
apicola, agricola y ganadera) y la forma de apropiacion del beneficio obtenido. Las
utilidades de la explotacion de los recursos no se revierten en el desarrollo endégeno, la
poblacion local participa generalmente como obreros asalariados con bajo nivel de
estimulacion y escaso sentido de pertenencia, lo cual entra en contradiccion con las
posibilidades de un desarrollo local sostenible. La paradodjica caracteristica de ser una
zona donde convergen una naturaleza con amplias riquezas naturales y una poblacion
con bajo nivel de bienestar material y social, crea un marco propicio para la aparicion de
actividades nocivas, contrarias al fuerte arraigo historico del cenaguero y al medio
ambiente, como son la caza y pesca furtiva, la tala ilegal y los incendios forestales, los
que unidos a otros impactos contribuyen a la degradacién del territorio.

IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS DEL CAMBIO MEDIOAMBIENTAL
(FUERZAS MOTRICES Y PRESIONES)

Los resultados preliminares de la Evaluacion ambiental integral de los principales
humedales del pais identifican como principales Fuerzas motrices (factores inductores
indirectos) las proyecciones de desarrollo socioeconémico encaminadas a satisfacer la
demanda de alimentos, la provision de materias primas para el desarrollo industrial, la
exportacion de bienes para el incremento de los ingresos en divisa, entre otras. Como
resultado de ello se generan presiones (actividades socioecondmicas transformadoras)
sobre los recursos hidricos, los bosques, los suelos y biodiversidad y las zonas marino
costeras, que junto a otros procesos antropico- naturales como la variabilidad y cambio
climatico (sequias, huracanes), la ocurrencia de incendios forestales, incrementan los
riesgos y la vulnerabilidad de los ecosistemas y las poblaciones humanas ante
fendmenos naturales extremos.

A continuacion se brinda un resumen general de las principales presiones que actiian en
casi todos los humedales, asi como aquellas que actiian en cada sitio.

Desarrollo hidraulico y agricola

La construccion de embalses constituye una de las presiones de mayor impacto en los
ecosistemas de humedales cubanos, ya que limita los aportes de agua dulce, nutrientes
terrigenos y
flujos
energéticos que
llegan a través
de la escorrentia
superficial y los
acuiferos
subterraneos
(Figura 7).

DESARROLLO
HIDRAULICO
AGRICOLA

Contaminacion del

Disminucion aporte
agua al humedal

Figura 7. Actividad

Alteracion patrones
. circulacion agua

hidraulica y
agricola.

Fuente:
Fernandez (2012).
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La politica hidraulica encaminada a aumentar las reservas de agua en el pais con
diferentes propodsitos, asi como los planes de desarrollo integral, incluyendo la
produccion de alimentos, planted la compleja disyuntiva de tener que compartir los
recursos hidricos entre la sociedad y la naturaleza.

La construccion de grandes obras hidrotécnicas (embalses, sistemas de drenaje y pozos),
de infraestructura vial y el incremento de la explotacion de los acuiferos, ha generado
serias modificaciones en las funciones de los humedales, asi como el incremento de las
inundaciones pluviales, el avance la intrusion salina y el aumento de los sedimentos en
suspension en las aguas del escurrimiento superficial.

La reduccion del balance hidrico, la alteracion de los patrones de circulacion y la
afectacion de la calidad del agua ha incidido de manera significativa sobre la
biodiversidad ocasionando pérdida y reduccion de habitat, fragmentacion del ecosistema
y disminucion de especies.

Variabilidad y cambio climatico

Los efectos de la variabilidad climatica, especialmente los eventos extremos de sequias
constituyen una gran dificultad para el funcionamiento de los humedales por cuanto el
agua es el elemento determinante para su funcionamiento normal. Ademas, los periodos
de sequias son propensos para la ocurrencia de incendios forestales, cuyos efectos
suelen ser devastadores para la flora y la fauna.Los incendios son la causa de la
destruccion de los sitios de refugio, alimentacion y reproduccion de la fauna en general,
con la correspondiente pérdida de habitas de numerosas especies y deterioro de la
biodiversidad. Cuando las sequias se alternan con los huracanes, el efecto destructivo de
los incendios se incrementa debido al aporte de material combustible (biomasa muerta)
generada por los huracanes (Figura 8). La sequia, como factor negativo para los
manglares, provoca la elevacion de la salinidad, la que puede ser letal para el ecosistema
si se

produce

con rapidez
VARIABILIDAD)Y, 0 si es muy
CAMEIOICLIMATICO

intensa.

Figura 8.
Variabilidad

y cambio

Incremento nivel R ————————— climatico
del mar Huracanes

SECES

Incendios

19



En lo que respecta al cambio climdtico, los aumentos de la temperatura, el incremento
del nivel del mar y los cambios en la precipitacion se avizoran como los principales
factores generadores de cambios tales como la erosion de las costas y de los habitat, el
aumento de la salinidad de los estuarios y acuiferos de agua dulce, cambios en el
transporte de sedimentos y nutrientes, entre otros.

Aumento de especies invasoras

La introduccién de especies invasoras constituye una seria presion para la biodiversidad
de estos territorios.

En el medio terrestre, en diferentes humedales se estan desarrollando especies con un
comportamiento de invasoras, tanto exoticas como nativas, asociado a diversos grados
de impactos antropicos y naturales; asi como a inadecuados manejos silviculturales.
Entre las principales especies exodticas que se comportan como invasoras en el medio
terrestre se encuentran: Casuarina equisetifolia (Casuarina), Melaleucaleucadendron
(Cayeput, Melaleuca), Dichrostachiscinerea (Marabu), Terminaliacatappa (Almendro
de la India), Sesbaniabispinosa (Tamarindo de laguna), Leucaenaleucocephala
(Leucaena, Ipil-Ipil; todas especies introducidas).

En el medio acuatico (en cuerpos de agua dulceacuicola) los principales taxa nativos
que pueden comportarse como invasores, segun el nivel de alteracion del ecosistema. En
orden de importancia se encuentran: Miriofilum, Ceratopteris, Eichhorniacrassipes,
Potamogetonillinoensis, entre otras.

El desarrollo de la acuicultura con especies foraneas de peces como el Clarias en
embalses, ha posibilitado la llegada accidental de esta especie a muchos humedales del
pais. Su resistencia y adaptabilidad al medio, su talla y voracidad la convierten en un serio
peligro para muchas especies autoctonas, algunas de ellas endémicos locales, con las que
actualmente comparte el habitat. Esta situacion es considerada un problema ambiental
critico para la biodiversidad de los humedales.

Desarrollo agricola y otras actividades.

Entre las presiones externas a los humedales, un lugar importante corresponde al
desarrollo agricola en zonas circundantes, especialmente el cultivo del arroz, cuyas
aguas contaminadas con agroquimicos llegan a los ecosistema a través de la escorrentia
superficial y causan intensos procesos de eutrofizacion en los cuerpos de agua con
fuertes impactos a las especies nativas, la pesca y la actividad turistica.

Otras presiones agropecuarias y de otros tipos que afectan a los humedales son las
fuentes dispersas de contaminantes de las aguas como las granjas pecuarias; la cria de
bufalos (especie introducida) en determinadas zonas del pais que causa diversas
afectaciones a la flora y la fauna locales; las actividades forestales con manejo
inadecuado, causantes de la degradacion del bosque; la infraestructura vial y
constructiva dentro y en los alrededores de los humedales, que ademas de contribuir a la
deforestacion provocan la degradacion y fragmentacion de ecosistemas; el desarrollo
turistico, que afecta la cobertura vegetal y sobrecargan a los ecosistemas en
determinadas areas y constituyen fuente de emision de residuales liquidos y so6lidos.

En la practica suele suceder que varias presiones interactian simultaneamente logrando
un efecto sinérgico con impactos multiples de mayor severidad. Asi por ejemplo, la
interaccion sinérgica del desarrollo hidraulico con la variabilidad climatica y la
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introduccion de especies exoticas agudiza los efectos adversos sobre el ecosistema
(Figura 9).
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En el anexo 2 se presenta un resumen de las principales presiones que interactiian sobre
los humedales seleccionados.

ELABORACION DE INDICADORES AMBIENTALES

Teniendo en cuenta que el analisis de las relaciones causa efecto entre los cambios de
estado, sus causas y consecuencias tiene generalmente un caracter cualitativo, se
desarrollaron indicadores ambientales por cada una de las problematicas identificadas,
con el fin de valorar objetivamente en términos cuantitativos las presiones, estados e
impactos, asi como evaluar la eficacia de las medidas de respuesta adoptadas (planes,
programas y politicas.

El tema de los indicadores PEIR para los humedales de Cuba, por su importancia y
complejidad serd abordado en un articulo independiente en el contexto de la monografia
de la que forma parte el presente articulo.

EVALUACION DE IMPACTOS SOBRE LOS SERVICIOS AMBIENTALES Y
BIENESTAR HUMANO

Aunque el analisis de los impactos corresponde al Paso 2 ;Cuales son las consecuencias
para el medio ambiente y la humanidad? del marco analitico GEO que no esta previsto
en esta etapa del proyecto, en este trabajo se brinda un resumen preliminar de los
principales impactos resultantes de los cambios adversos de estado.

Los cambios en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas producen impactos

en los bienes y servicios que recibe la sociedad. Para el andlisis de los bienes y servicios
afectados se han tomado las categorias de la Convencion Ramsar y la Evaluacion de
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Ecosistemas del Milenio, estas son: suministro de recursos para consumo directo por el
ser humano; regulacion de ciclos y procesos biofisicos; apoyo o soporte a la produccion
del resto de los servicios de ecosistema; culturales, valores estéticos de interés turistico

recreativos.

Tabla 2. Problematicas ambientales por categorias de servicios ambientales.

Servicios ambientales

Problematica ambiental

Suministro de recursos para
consumo

Alteracion de los servicios de provision de agua, recursos
faunisticos, productos madereros, meliferos

Alteracion de la regulacion y purificacion del agua, el ciclo del
carbono, el control de la erosion costera, la regulacion de
enfermedades, la polinizacion y la proteccion de tormentas

Regulacion de ciclos 'y
procesos biofisicos
Apoyo o soporte a la

produccion del resto de los
servicios de los ecosistemas

Alteracion de servicios de produccion primaria, produccion de
oxigeno atmosférico, ciclos de nutrientes, del agua y suministro
de habitat.

Culturales, valores estéticos
de interés turistico
recreativo.

Afectacion de la diversidad cultural, valores espirituales,
estéticos, recreacion y ecoturismo

Para la evaluacion de los impactos se ha tomado como base los enfoquesde desarrollo
sostenible, de servicios ecosistémicos y el bienestar humano y de costos y beneficios
economicos.

El enfoque de desarrollo sostenible se basa en el analisis integral de las dimensiones
economica, social, ambiental y temporal. La modificacién de una de estas dimensiones,
genera cambios en las restantes, dada la estrecha interdependencia que existe entre ellas.
Asi, los cambios en determinada variable de estado influyen en otros aspectos del medio
ambiente y en el bienestar humano. Por ejemplo, un cambio en el régimen de
circulacion del agua unido al aporte de nutrientes provenientes de la agricultura puede
generar procesos de eutrofizacion y afectar la biodiversidad acuatica y la calidad del
agua. El impacto en la biodiversidad y la calidad del agua puede traducirse en la
eliminacion  de especies valiosas como recurso ecoturistico (pesca deportiva,
observacion de especies) y en afectaciones a la navegacion fluvial (por exceso de
plantas acuaticas). Ello podria afectar la capacidad de generar ingresos con el
ecoturismo. La pérdida de biodiversidad también puede significar la disminucion de
abundancia o desaparicion de determinada especie de la que depende la poblacion local
como alimento o recurso medicinal (Tabla 3).

Tabla 3. Relaciones causa efecto entre el cambio de estado y los impactos al ecosistema y al
bienestar humano

Cambio de estado

Impacto al ecosistema y al bienestar humano

Modificacion de los patrones de Cambios en la estructura y funcionamiento del
circulacion del agua. humedal.
Exceso de nutrientes en las aguas Eutrofizacion y afectacion a la biodiversidad

provenientes de la agricultura. acudtica y la calidad del agua.
Pérdida de ingresos por afectaciones a la pesca, el

turismo y la navegacion fluvial.
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El enfoque de servicios ecosistémicos y de bienestar humano se basa en la identificacion

de los impactos sobre los

Tabla 4).

servicios ecosistémicos mediante un indicador de estado

Tabla 4. Ejemplo de impactos sobre los servicios de los ecosistemas debido al cambio de la calidad
del agua del humedal (cambio de estado)

Cambio de estado

Impacto en los servicios ecosistémicos

Indicador de

Impacto

Degradacion de la
calidad del agua por
aumento de plantas

Servicios de suministro

Alimentacion — cambio en la magnitud de la
pesca

Agua dulce— cambio en la cantidad de agua
potable de calidad aceptable

Pesca anual promedio
Costos de tratamiento
o traslado de agua de
otro sitio.

acuaticas

Servicios de regulacion
Regulacion de enfermedades humanas— cambio
en la cantidad de algas y plantas superficiales

Conteo de mosquitos
o manifestacion de

que sirven de hospederos plagas 'y dengue
enfermedades

Servicios culturales

Inspiracién cultural — cambio de imagen Numero de visitantes
perceptual de un humedal originalmente

pristino podria verse afectada por la

proliferacion de vegetacion invasora.

Servicios recreativos— cambio en las ofertas de
pesca deportiva o natacién por pérdida de un
recurso pesquero o degradacion de las zonas de
bafio.

Ingresos por turismo
local

Por ejemplo, el conteo de plantas acuaticas puede ser un indicador de la calidad del agua
(estado).En este caso, el cambio en el indicador de estado podria estar vinculado a los
impactos sobre los servicios ecosistémicos .

El enfoque de costos y beneficios economicos vincula los cambios de estado con los
costos y beneficios econdmicos de los impactos en los servicios ecosistémicos y el
bienestar humano (Tabla 5).

Tabla 5. Vinculo de los cambios de estado con los costos y beneficios econémicos

Cambio de estado Impacto en los Impactos al bienestar Costo

servicios ecosistémicos _humano

Servicio de Provisién Seguridad alimentaria-
Disminuciéon de la de alimento- Disminucion de la -Costo de alimento
calidad del agua Disminucion de la disponibilidad de sustituto o importacion.
(concentracion de magnitud de la pesca alimento -Pérdida de ingresos por
fosforo o abundancia de la pesca comercial.
plantas acuaticas) Servicio Provision de Salud

agua- Disminucion de — Disminucion de la
la cantidad de agua disponibilidad de agua
potable de calidad.

- Incremento de
enfermedades.

-Incremento  de  los
costos de tratamiento o
conduccion de agua.
de

-Incremento los

costos de salud.
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Impactos de la alteracion del régimen hidrico en los servicios ambientales

La construccion de grandes obras hidrotécnicas (embalses en la zona de recarga de los
humedales, sistemas de drenaje y pozos), de infraestructura vial y el incremento de la
explotacion de los acuiferos, ha generado serias modificaciones en las funciones de los
humedales, asi como el incremento de las inundaciones pluviales, la intrusion salina y el
aumento de los sedimentos en suspension en las aguas del escurrimiento superficial.

La reduccion del balance hidrico, la alteracion de los patrones de circulacion y la
afectacion de la calidad del agua ha incidido de manera significativa sobre la
biodiversidad ocasionando pérdida y reduccion de habitat, fragmentacion del ecosistema
y disminucion de especies.

Cambio de estado recursos
hidricos

Disminucion Alteracion Afectaciones
aperte agua al patrones de la calidad
humedal circulacion del agua
agua

Impactos servicios
ambientales

Figura 10. Ejemplo de impactos derivados del cambio del régimen hidrico.
Fuente: Fernandez (2011).

El servicio de suministro de recursos para consumo por el ser humano, ha sido afectado
por multiples presiones entre las que figuran los cambios en el régimen hidrico natural
por construccion de obras hidrotécnicas y viales, la contaminacion de las aguas por
agroquimicos y residuales sin tratamiento, la sobreexplotacion de las aguas
subterraneas, el avance de la intrusion salina, los cambios de uso de la tierra (conversion
de las areas naturales a otros usos), la ocurrencia de incendios en areas naturales, la
presencia de especies invasoras o con comportamiento de invasoras, la
comercializacion de especies (licita e ilicita), la ocurrencia de eventos
hifrometeorologicos extremos y las violaciones de la leyes y regulaciones ambientales.
La sobreexplotacion de pozos ha generado en algunos humedales una disminucion de
los niveles de los acuiferos y una intrusion salina generalizada, como es el caso de la
Ciénaga de Zapata. La disminucion del aporte de agua a los humedales no solo afecta el
abasto de las poblaciones humanas locales sino también ha significado una reduccion de
los recursos pesqueros, forestales, meliferos y ornamentales.
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El servicio de regulacién de ciclos y procesos biofisicos del humedal se ha afectado,
debido a la captacion de agua superficial y subterranea para uso agricola, industrial y
urbano, el aporte antropico de grandes cantidades de agroquimicos provenientes de las
zonas de desarrollo agricola que genera exceso de nutrientes en los cuerpos de agua, los
incendios forestales que liberan grandes cantidades de carbono a la atmoésfera y
destruyen de los ecosistemas, las violaciones de las leyes y regulaciones ambientales,
entre otras. Asi, por ejemplo, las rectificaciones y construcciones de los canales de
drenaje en la Ciénaga de Zapata han acelerado el escurrimiento superficial, con lo cual
disminuye la capacidad de regulacion del ecosistema y se incrementa la magnitud de las
inundaciones. La escorrentia superficial acelerada y la intensiva explotacién de las
aguas subterrdneas provocan la disminucion del gradiente hidraulico y la rapida
descarga de la Ciénaga, debido a que las cuencas hidrogeoldgicas del sur estan abiertas
al pantano y el mar. Este comportamiento altera, ademas, la recarga del acuifero, el
ciclo de los nutrientes y provoca afectaciones en la produccion pesquera en la Ensenada
de la Broa y el Golfo de Bataban6. En el periodo seco se incrementan los incendios de
la turba, debido a la desecacion de la capa superior de la turba y el aumento de la
temperatura.

El servicios de soporte de los humedales no puede cumplir sus funciones, pues la
alteracion del régimen hidrico y de la calidad del agua afectan el habitat acuatico
dulceacuicola y salobre, aparecen procesos de eutrofizacion en extensas zonas que son
ocupadas por diferentes especies de plantas acuaticas como el Miriofilum, afectandose
la fauna y flora asociada autdctona, llegando en algunos momentos a una reduccion
drastica de oxigeno en el agua, en las horas de la noche.

Los servicios culturales se ven afectados por la pérdida de valores estéticos, que se
traduce en la disminucion de posibilidad de recreacion y turismo ecologico,
especialmente en el periodo seco en que los bajos niveles del agua impiden la
navegacion fluvial. El aumento de la salinidad en el agua de abasto resulta perjudicial a
la salud humana y provoca la aparicion de enfermedades renales e hipertension
arterial.

Impactos de la alteracion de la biodiversidad en los servicios ambientales

La alteracion de la biodiversidad en los humedales se traduce en una disminucion de la
capacidad del ecosistema para proveer bienes como productos madereros, mieles,
alimentos (frutas, peces, crustaceos y anfibios). De igual forma, disminuye la capacidad
de regulacion de procesos naturales como avenidas y el clima local, asi como la
proteccion de las infraestructuras socioecondmicas y litorales costeros ante eventos
hidrometeorologicos extremos.

La fragmentacion y el deterioro del habitat, influyen en la disminucion de la capacidad
de soporte como habitat y de los valores escénicos y culturales.

Su influencia en el bienestar humano se manifiesta en la disminucion de la base
material reflejada en la afectacion a la produccion forestal por la merma de madera de
calidad; asimismo, se ven afectadasdiferentes actividades turisticasde naturaleza, la
pesca deportiva y comercial, con la correspondiente disminucion de ingresos y de las
fuentes alimentarias que son utilizadas de forma tradicional para el consumo de la
poblacion local.
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La proliferacion de especies invasoras constituye uno de los grandes problemas para la
biodiversidad de los humedales cubanos.

Beneficio social : ey
(alimento) 4 ’ : § g

Beneficio social Melaleuca, Casuarina, Marabu,
(energético) Mirofilium

Impactosiservicios ambientales Servidos de soporte
S Disminucion
Servicios de Suministro produccién primaria
=Alteracion cido

sDisminucion de los nutrientgs )
recursos pesqueros =Alteracion ciclo del

sDisminucién de recursos agua
genéticos y ornamentales

Servicios Culturales

Servicios de Requlacion Pérdida de valores estéticos
sAfectaciones ala recreacion,

sAlteracion dinamica de las turismo ecolégico y pesca

comunidades y pérdida de espacdio deportiva

vital

Figura 11. Ejemplo de impactos por el incremento de especies invasoras. Fuente: Fernandez
(2009).

Impactos de la variabilidad y cambio climético

Los efectos de la variabilidad climdtica en la mayor parte de los humedales,
especialmente las sequias alternadas con los huracanes, se ha hecho sentir con fuerza en
los altimos afios, aumentado en duracion e intensidad.

En el periodo seco aumenta la ocurrencia deincendios, debido a la desecacion de la
vegetacion y la capa superior de los suelos y el aumento de la temperatura. Las mayores
afectaciones por incendios forestales se han producido histéricamente en los herbazales
de ciénaga y en las sabanas, en cambio en los ultimos afios han ocurrido en bosques y
con humedad fluctuante. Estos han provocado considerables dafios ecologicos en zonas
naturales de gran interés floristico y faunistico, donde estan representadas especies
amenazadas o en peligro de extincion. Los incendios son la causa de la destruccion de
los sitios de refugio, alimentacion y reproduccion de la fauna en general, con la
correspondiente pérdida de habitas de numerosas especies y deterioro de la
biodiversidad. La sequia, como factor negativo para los manglares, provoca la elevacion
de la salinidad, la que puede ser letal para el ecosistema si se produce con rapidez o si es
muy intensa.
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Los huracanes provocan dafios severos y abruptos en la estructura fisica de los
ecosistemas al mismo tiempo que intensifican la intensidad y duracion de los incendios
debido a la gran cantidad de material combustible que aportan.

Los efectos de la variabilidad climatica pueden ser agudizados con el cambio climatico.
El aumento de las temperaturas, los cambios en la precipitacion y el aumento del nivel
del mar son los principales aspectos del cambio climatico que afectaran a la distribucion
y funcién de los humedales.

El aumento del nivel del mar y de las mareas de tormenta asociadas al cambio climatico
podrian traer como resultado la erosion de las costas y de los habitat, el aumento de la
salinidad de los estuarios y acuiferos de agua dulce, la alteracion de la amplitud de las
mareas en los rios y bahias, cambios en el transporte de sedimentos y nutrientes, un
incremento de las inundaciones costeras y, a su vez, un incremento de la vulnerabilidad
de algunas poblaciones costeras.

= = Servicios _de_soporte
impactos servicios,cmbientales By

=Disminucién produccién
primaria

=Alteracion ciclo
nutrientes

sAlteracion cido del agua

Servicios de Suministro

sAfectadones a las
fuentes de abasto de agua
sDisminucion de los
recursos forestales,
pesqueros y meliferos
=Disminucién de recursos
genéticos y ornamentales

Servicios de Requlacién

Pérdida del suelo
= de desastres naturales

saumento del escurrimiento
superficial y de las inundaciones en
algunos sectores

=afectaciones cima local y calidad
del aire

=de polinizacion.
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ecologico y pesca
deportiva

Figura 12. Ejemplo de impactos generados la variabilidad climatica (huracanes y sequias.
Fuente: Fernandez (2011).

CONSIDERACIONES FINALES:

La aplicacion de la metodologia GEO es una herramienta valiosa para evaluar
integralmente los humedales y buscar alternativas de respuesta a las problematicas
ambientales que los mismos presentan a fin de garantizar su conservacion y la

preservacion de los servicios ecologicos que estos nos brindan.

Como se ha evidenciado, los cambios de estado del componente hidrico, reflejados en la
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disminucién del aporte de agua a los humedales, la alteracion de los patrones de
circulacion natural, las afectaciones a la calidad, impactan de manera significativa los
servicios ambientales del ecosistema, bien de forma directa o a través de las
modificaciones que produce en la biodiversidad.

Estos efectos se agudizan cuando se suman los cambios de estado en el clima
(variabilidad y el cambio climatico) y en la biodiversidad (introduccién de especies
exoticas), creandose un cuadro sumamente complejo de interrelaciones, cuyo abordaje
requiere de conocimientos integrales sobre el estado de los componentes ambientales y
el funcionamiento del ecosistema en su conjunto, asi como la implementacion de
eficientes medidas sistémicas (mitigacion, rehabilitacion, remediacion y adaptacion,
segun corresponda), dirigidas a atenuar o eliminar las presiones, mejorar los cambios
adversos de estado y eliminar o disminuir los impactos no deseados sobre los servicios
ambientales y el bienestar humano.

Es preciso tener presente que las respuestas dirigidas a las fuerzas motrices, presiones y
estado ayudan a disminuir laexposicion sociala los cambios ambientales, en tanto que
las respuestas orientadas a mitigar los impactos de los cambios en el medio ambiente
permiten desarrollar la capacidad de adaptacion de las personas. Por tanto, la adopcion
de respuestas que disminuyan la exposicion al cambio y fortalezcan la capacidad de
adaptacion a los impactos permite reducir la vulnerabilidad al cambio ambiental.

Las medidas de respuesta que surjan de este analisis deberan estar orientadas a alcanzar
un estadio superior en la proteccion del medio ambiente y el uso racional de los recursos
naturales, en aras de alcanzar las metas de un desarrollo econdmico y social sostenible.
Para ello se debera involucrar a la poblacion local en los mecanismos de gestion y
diversificacion productiva a ser implementados, identificando las potencialidades de
aprovechamiento de otros recursos naturales disponibles, que brinden alternativas para
la generacion de fuentes de ingreso a la comunidad, sin poner en peligro el objetivo
conservacionista.
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Anexo 1. Breve caracterizacion de los humedales seleccionados
Ciénaga de Zapata

La Ciénaga de Zapata es el humedal mas grande y mejor conservado del Caribe insular, con la mayor area
de pantanos y marismas de Cuba y considerables extensiones de bosques. Este humedal ocupa todo el
extremo sur de la provincia de Matanzas, tiene una longitud de 175 km. de Oeste a Este, entre Punta
Gorda y Jagua; un ancho maximo de 58 km. de Norte a Sur desde el poblado de Torriente hasta Cayo
Miguel y un ancho promedio de 14 a 16 km. Se reconoce como distrito Fito geografico debido a su
particular flora. En la Ciénaga de Zapata se encuentran un total de 17 formaciones vegetales, segiin Del
Risco (1978) y aportes de Oviedo (2005) en el Plan de Manejo de la Reserva de la Biosfera Ciénaga de
Zapata. Se estima que existen alrededor de 1000 especies de plantas autdctonas, distribuidas en 110
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familias; destacandose 115 endémicos cubanos, de ellos 5 locales y alrededor de 30 especies raras o en
peligro de extincion. En la fauna se destaca por la diversidad de especies de aves, fundamentalmente
migratorias, y por la existencia de endémicos locales amenazados con una restringida distribucion dentro
del area. La fauna esta representada por 15 especies de mamiferos, 258 de aves, 43 de reptiles y 16 de
anfibios, asi como una gran variedad de peces, insectos y otros invertebrados. Entre las especies de
animales se destacan 5 endémicas locales y 16 en peligro de extincion. Esta region es ademas uno de los
refugios mas importantes de 65 especies de aves migratorias (Amorinet al., 2002). Tiene una poblacion de
9423 habitantes (ONE, 2011), de los cuales el 65% esta considerado como urbano y el 35% como rural. Es el
municipio de mayor extension del pais y menor poblado con una densidad de poblacion, aproximadamente de
2,07hab/km®. Las principales actividades economicas son la silvicultura, la apicultura, la pesca, la
industria local y el turismo, todas ellas con bajo nivel de desarrollo y poco valor agregado por la falta de
tecnologias apropiadas para el uso y manejo de los importantes recursos naturales de que dispone el
territorio: forestales (madera preciosas), energéticos (turba y bosques), meliferos, pesqueros (cocodrilos,
tortugas, crustaceos, mariscos) y paisajisticos. El territorio presenta un alto grado de vulnerabilidad ante
los fendbmenos meteorologicos extremos y el incremento del nivel del mar por cambios climaticos, debido
la poca altura sobre el nivel del mar, la ubicacion de los asentamientos humanos en zonas costeras bajas,
la exposicion de las fuentes de abastos de agua a la intrusion salina, la fragilidad de su flora y fauna y el
incremento de las actividades econdmicas.

Ciénaga de Lanier y Sur de la Isla de la Juventud

El humedal Ciénaga de Lanier y Sur de la Isla de la Juventud se ubica en el Archipiélago de los Canarreos
al sur de la region occidental de Cuba. Esta conformado por la Ciénaga de Lanier que atraviesa la parte
central de la Isla de la Juventud en direccion oeste — este — nordeste desde la ensenada de Siguanea hasta
la boca oriental de Sanjuan. Presenta diversos biotopos entre los que se destacan el bosque semideciduo,
la laguna arrecifal, placeres de pastos marinos, manglares y herbazales de ciénaga, entre otros. Toda esta
region es considerada como un Area Protegida de Recursos Manejados. Posee en su interior varias zonas
nicleo que contienen los elementos mas representativos de la flora y fauna marina y terrestre del
humedal, con varias especies endémicas. La llanura cérsica del Sur de la Isla de la Juventud y el mar que
lo rodea conforman un mosaico de ecosistemas de importancia local, nacional y de la region del Caribe
dada su biodiversidad, paisajes, valores econdmicos y socio culturales que lo convierten en uno de los
lugares. La mayoria de los fondos que conforman las playas sumergidas estan situados dentro de las
llamadas lagunas coralinas, limitadas por amplias y extensas barreras coralinas que se encuentran entre
los 500 y 1000 m de la linea de costa. Aunque en la actualidad la asimilaciéon econdmica de este humedal
es muy baja, se espera en el futuro un aumento del desarrollo de la actividad turistica. La flora esta
representada por 556 especies de plantas superiores y 13 especies de helechos; con un endemismo de
aproximadamente 105 especies, de ellas tres estrictas para el Sur. La fauna se destaca por su diversidad y
el grado de endemismo de algunos grupos como: moluscos terrestres de los que se reportan al menos 23
formas, dos de ellas endémicas propias de esta localidad; las aves, que estan bien representadas, con
especies relevantes desde el punto de vista cientifico, bioldgico, estético y cinegético, presentes en 52
especies que se clasifican como residentes locales, de ellas 15 se reportan como endémicas; los reptiles
(20 especies reportadas) con seis subespecies endémicas de la localidad; y los mamiferos, representados
por la presencia de los capromidos con tres formas, dos subespecies endémicas y una especie estricta para
la localidad.

La fauna marina sobrepasa las 1500 especies entre peces, corales (mas de 45 especies), Antipatarias,
gorgdneas, esponjas, crustaceos, quelonios, moluscos, gusanos de mar (31 especie solamente en Punta del
Este), etc.

Los nticleos poblacionales dentro del area son Cocodrilo con 300 habitantes, Cayo Piedras con 20
habitantes.

Buena Vista

El humedal Buena Vistase ubica al Norte de la region central de Cuba, en las provincias Villa Clara,
Sancti Spiritus y Ciego de Avila. En este humedal estan presentes 12 formaciones, con mas de 263
especies inventariadas hasta la fecha que representan a 145 géneros y 64 familias. En el area han sido
identificadas 429 especies de fauna que representan a 340 géneros y 170 familias; los invertebrados con
267 especies y los vertebrados 162. Se registran para la fauna 81 especies y subespecies endémicas, de
ellas 10 con distribuciéon local y 2 regionales. El alto grado de carsificacion ha originado numerosas
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cuevas de origen freatico, de formas horizontales, con abundantes dolinas, destacandose por la densidad
de cuevas Cayo Caguanes, cuyo sistema cavernario, de 35 cuevas alcanza mas de 11 km de galerias en
114 ha de extension, por lo que este cayo posee uno de los mayores indices de cavernosidad de Cuba.

Los pobladores locales, tradicionalmente se han servido de los recursos naturales del humedal, los
mayores usos econémicos del sitio son agricola, forestal, pesquero, apicola y recreativo, estas actividades
han influido negativamente en la conservacion del area, por constituir actividades tradicionales realizadas
desde épocas pasadas de forma incontrolada, cuando ain no existian normas ambientales que regularan la
actividad. En la actualidad, este proceso ha comenzado a revertirse a partir de la reorganizacion de la
Administracion Central del Estado, la implementacion de nuevas normas legales que han influido en la
regulacion de estas actividades, asi como el apoyo de los organismos y la comunidad, y la aprobacion del
humedal como Reserva de la Biosfera y declararse su area nticleo como el Parque Nacional.

Gran Humedal del Norte de Ciego de Avila

El Gran Humedal del Norte de Ciego de Avila se encuentra ubicado al norte de la provincia Ciego de
Avila (en la region central del pais), abarcando la mayor parte de la costa, zona maritima inmediata y
cayos adyacentes de esta zona. Incluye dos acuatorios naturales, Lagunas de La Leche (con la
caracteristica de ser una laguna costera tipo albufera tnica en el pais) y La Redonda, ademas de los
aguachales del sur de la Loma de Cunagua, donde mantienen de forma permanente un volumen de 250
millones de m* de agua. En el humedal existen siete areas protegidas propuestas, de ellas 3 con categoria
de refugio de fauna, principalmente de aves migratorias, especies endémicas y en peligro de extincion.
Desde el punto de vista floristico existen especies endémicas y en peligro de extincion
(CoperniciaFallaense, endémico local con categoria conservacionista de rara). La flora esta representada
por 82 familias, 225 géneros, 344 especies y 48 de plantas endémicas, 10 de las cuales aparecen
reportadas en el catalogo de plantas cubanas amenazadas o extinguidas. La fauna cuenta con 251 especies
de vertebrados terrestres, de los cuales 9 son anfibios, 7 de ellos endémicos; 28 reptiles, 21 de ellos
endémicos, tres en peligro de extincion; 202 aves, de ellas 116 se corresponden con especies migratorias,
38 de ellas con poblaciones raras, 85 se corresponden con especies residentes, de ellas 28 son endémicos
y 15 en peligro; los mamiferos estan presentes en 12 especies, de las cuales 2 son endémicas.

Dentro del humedal se encuentra uno de los polos turisticos mas importantes del pais y es un substancial
proveedor de recursos pesqueros.

Rio Méximo-Cagtiey

El humedal Rio Méaximo-Cagiiey esta ubicado en la vertiente norte de la region oriental de Cuba, en la
provincia de Camagiiey. Constituye un ecosistema costero marino, formado por numerosos cayuelos
ubicados en zonas poco profundas en la desembocadura de los rios Maximo y Cagiiey. En el humedal
existen 9 formaciones vegetales, dentro de ellas 132 especies de plantas superiores (22 son endémicas y 2
distritales) y 36 especies de aves (13 de ellas endémicas incluyendo dos géneros endémicos). Es el mayor
sitio de nidificacion del flamenco rosado (Fhonicopterusruberruber) en la region de las Antillas y el
Caribe, ademas de incluir los sitios troficos de alimentacion y descanso de esta poblacion. Es ademas, un
refugio para muchas aves migratorias procedentes de Norte, Centro y Suramérica. Se reporta para el area
la mayor poblacion de cocodrilo de la costa norte de Cuba. Cuenta con una significativa poblacion de
manaties, mamifero acuatico en peligro de extincion (Trichechusmanatusmanatus). El derramadero del
Cagiiey es la localidad mas significativa por su flora, aqui se encuentran representadas el 91, 7 % de las
especies del area protegida y el 77,7 % de los endémicos. Se reporta la existencia de la Jata de los
murciélagos (Coperniciavespertilionum y Trichilliapungens) especies categorizadas como raras. La
poblacién mas cercana es el poblado de La Gloria, de 1000-2000 habitantes, y se encuentra a menos de 3
Km de distancia (Instituto de Geografia, 1989).

Delta del Cauto

El humedal Delta del Cauto (Humedal Ciénaga de Birama) es el mas extenso y complejo sistema deltaico
de Cuba y uno de los més importantes del Caribe. Esta conformado por un complejo de estuarios,
lagunas, marismas y pantanos, siendo el producto final del mas grande sistema fluvial cubano (Rio
Cauto). Sus esteros, lagunas y zonas abiertas constituyen paisajes de singular belleza, lo que unido a su
relativa inaccesibilidad, ha hecho posible que esta area haya sido poco antropizada. Predominan los
manglares con un notable grado de conservacion, se desarrollan poblaciones de hasta 30 m de altura.
Presenta la segunda area de manglares y otros ecosistemas de humedal del pais. Es un sitio de alta
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diversidad bioldgica y endemismo, la fauna estd representada con 143 especies, siendo las aves el grupo
mejor representado, con 105 especies de aves, distribuidas en 18 dordenes, 43 familias y 112 géneros, 8
especies de aves endémicas, habitan en el area, dos especies de anfibios, se presentan unas 17 especies de
reptiles, encontrandose el endémico local Lagartija de Birama (Anolis birama), restringido a las margenes
del cauce interior del rio Cauto. El grupo mejor representado de la fauna es el de las aves con 105
especies. Es uno de los mayores reservorios de aves acuaticas del pais, destacandose el Flamenco Rosado,
el cual utiliza el 4rea para su reproduccion con unos 3 sitios de nidificaciéon y una poblacién de mas de
35000 ejemplares. Este humedal juega un importante papel en el balance de sustancias y energia lo que
hace que el Golfo de Guacanayabo sea una de las zonas de pesca de plataforma mas ricas y productivas
del pais.

Humedal Istmo de Guanahacabibes

La cuenca del Humedal Istmo de Guanahacabibes se localiza en los municipios Sandino y Guane, en la
parte mas occidental de la provincia de Pinar del Rio. Ocupa un area de 67 000 ha donde los ecosistemas
de humedales representan el 25%. Se encuentra en una depresion estructural en el limite de dos bloques
neotectonicos, su relieve es de llanura baja a muy baja. La hidrologia del area es compleja; existe un
acuifero superficial en la cobertura areno-arcillosa y un acuifero subterraneo confinado en el basamento
de rocas carbonatadas. Este humedal tiene particularidades que lo hacen unico en Cuba al estar ubicado
en una zona istmica y conformar la mayor llanura lacuno-palustre del pais, con cerca de dos millares de
cuerpos de agua de diferentes dimensiones, teniendo en cuenta no sé6lo los cuerpos de agua permanentes,
sino los estacionales y areas inundadas ocasionalmente. Otra caracteristica distintiva es la existencia de
una alta diversidad de ecosistemas en un reducido espacio, destacandose los manglares, bosque de
ciénaga, pinares sobre arenas blancas, bosque siempreverde microfilo, herbazales de ciénagas, delta y
lagunas dulces, salobres y saladas; se reportan 824 especies vegetales, incluyendo las acuaticas y
palustres con un 31% de endemismo y un conjunto apreciable de especies y subespecies de la flora y la
fauna que representan endemismos locales del area, los cuales son raros y muy vulnerables por estar en
ecosistemas muy fragiles.

Anexo 2. Principales presiones de los humedales seleccionados

Istmo de Guanahacabibes

0 Laboreo minero (extraccion de materiales de construccion)

0 Talay quema de vegetacion de sabana arenosa para desarrollo agricola y produccion de carbon
vegetal.

0 Extraccion de Guano Prieto para la construccion de cercados y artes de pesca

0 Introduccion de especies exoticas por desarrollo agricola y forestal

0 Caza y pesca ilicitas. Deficiente control de las autoridades locales. Insuficiente educacion y

conciencia ambiental. Necesidad de alimentos.

Descargas y escurrimientos de agroquimicos procedentes de las actividades agricolas.

Descargas directas de aguas residuales de la actividad humana por insuficiente cobertura de

alcantarillado.

Regulacion hidrica para el cultivo de arroz.

Falta de mantenimiento y uso intensivo de las vias de comunicacion.

Incorrecta ubicacion de las fuentes de abasto de agua (pozos artesanales) y las letrinas sanitarias.

Carencia de alcantarillado y evacuacion mediante letrinas y descargas libres.

Predominio de viviendas con cubiertas ligeras en estado regular y malo.

Ausencia de sistemas de recoleccion y tratamiento de desechos.

(e}
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Ciénaga de Lanier — Sur de la Isla de la Juventud.

a) Presiones dentro del sitio

0 Actividad minera. La actividad minera se realizaba para la extraccion de calizas cerca de Cayo
Piedras. En estos momentos aunque se mantienen las instalaciones no se realiza la actividad
minera, pero existe la posibilidad en un futuro que se vuelva a explotar el area.

0 Incendios forestales. Se presentan con cierta periodicidad debido a las tormentas eléctricas o por
actividades humanas.

33



Pesca y caza furtiva. Aunque existe un cuerpo de guardabosques en la zona, siempre existe la
posibilidad de cazadores furtivos que entran al area a cazar o pescar sin permiso.

Turismo. Existe un turismo incipiente en el area, pero es posible que en un futuro proximo se
extienda el desarrollo turistico a mayor escala con instalaciones habitacionales, dado los valores
naturales, playas y arrecifes coralinos de la zona.

Pesca comercial. Existe una cooperativa pesquera en la comunidad de Cocodrilo con pequeiias
lanchas y de forma artesanal.

Explotacion forestal. Esta actividad se realiza a pequefia escala, sobre la base de los planes de
manejo y talas selectivas.

b) Presiones en zona circundante

0 Represamiento de rios. Existe un grupo de presas al Norte de la ciénaga que represan abundante
agua para garantizar el abasto de la poblacion del municipio, el riego a las areas agricolas y las
necesidades de la industria, limitando el aporte de agua dulce a la ciénaga.

0 Existi6 una arrocera al Norte de la ciénaga que se desactivo posteriormente.

0 Existe ganaderia al Norte de la ciénaga, parte de la cual se interna en el area.

0 Incendios forestales. El sitio es muy vulnerable a la ocurrencia de incendios forestales ya que en
esta zona existe grandes zonas de pastizales por donde circulan muchas personas.

O Huracanes. La zona es afectada frecuentemente por el paso de los huracanes en la época del
verano.

O Variabilidad y cambio climatico. El area esta sufre las afectaciones por el ascenso del nivel del
mar, sequias y otros cambios de las variables climaticas.

Buenavista.

Los factores adversos que afectan o pueden afectar el humedal estan relacionados con la accion del
hombre, ya sea por el uso inadecuado de los recursos naturales del humedal, el manejo inadecuado de la
cuenca de alimentacion, o el uso socioecondmico descontrolado, principalmente:

[0}
[0}

(0]

Explotacion agricola y forestal. El plan de ordenamiento forestal requiere ser actualizado.
Ganaderia. Se dedican grandes extensiones al pastoreo de ganado vacuno que limitan con el
bosque de manglar, el ingreso del ganado por diversas causas al bosque ocasiona serias
afectaciones a la estructura del suelo por compactacion y a la vegetacion sobre todo a la
regeneracion natural.

Pesca. Se practica la pesca, tanto la comercial como no comercial, con graves afectaciones a las
especies marinas debido al uso de artes de pesca no adecuados, sobreexplotacion violaciones de
las regulaciones ambientales, se hace muy dificil la proteccion por carecer de los medios
necesarios para ello.

Contaminacion. Vertimiento de residuales por la industria azucarera y el desarrollo turistico.

Otros aspectos adversos estdn relacionados con las ineficiencias del manejo lo que aumenta la
vulnerabilidad del humedal ante las amenazas descritas, entre ellos se encuentran:

(0]

[0}
o

la falta de personal y medios necesarios para garantizar la proteccion de los de los recursos
naturales.

la carencia de la infraestructura necesaria para el manejo y la proteccion.

La inaccesibilidad de algunos sectores.

Norte de Ciego de Avila.

Las actividades econdmicas que ejercen presion de manera directa o indirecta sobre el humedal son las
siguientes:

[0}
[0}

Pesca y Acuicultura.
Silvicola - Forestal
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Turismo

Desarrollo hidraulico.
Agroindustria azucarera.
Ganaderia

Apicultura

Caza

O O 0O 0O 0O

En la década del 30, se ejecutd el Canal de Chicola para el transporte del aziicar procedente de los
centrales azucareros aledafios, el cual vinculd al mar a la Laguna de la Leche, que junto a otros factores,
contribuyo, a la salinizacion de las aguas de la Laguna.

Por otra parte, hasta mayo de 1988 dicho embalse sufrié diversas transformaciones por el vertimiento de
residuales industriales, agropecuarios y domésticos que aceleraron notablemente la degradacion del
ecosistema.

El proceso de sedimentacion producido por el aporte de los numerosos canales y arroyos que desembocan
en la Laguna y que transportan los productos de la erosion de la cuenca y los residuales, acelerd el
crecimiento de una gruesa capa de cieno en su fondo.

A partir 1985 con vistas al desarrollo turistico del Archipiélago Sabana-Camagiiey, se comenzd la
construccion de obras hidrotécnicas que enlazaran a Cuba con la cayeria, quedando terminados en 1989
los pedraplenes Turiguan6 - Cayo Coco y Cayo Coco - Paredon Grande, los cuales han provocado
afectaciones en algunos de los parametros fisico-quimicos, asi como en las comunidades bidticas alli
presentes.

Debido a estos cambios la produccion pesquera se afectd sustancialmente, la cual fue asociada al
deterioro de las condiciones ambientales de la bahia debido a la construccién de pedraplenes sobre la
plataforma marina.

Rio Maximo

Como resultado de la politica de desarrollo hidraulico y agricola en la cuenca del Rio Maximo se
construyeron obras hidraulicas, sistemas de embalse y de canales, un trasvase de agua hacia la cuenca San
Pedro con el objetivo de abastecer a la ciudad de Camagiiey, una estacion de alevinaje, entre otras obras.
Estas acciones sentaron la base para impulsar planes de cultivos varios, agricultura cafiera, industria
azucarera, acuicultura, ganaderia y la actividad forestal. Si bien los mismos garantizaron el avance
incuestionable del territorio, trajeron aparejados problemas ambientales tales como: la insuficiente

disponibilidad y contaminacion del agua para el ecosistema del humedal, la degradacion de los suelos, las
afectaciones de la cobertura boscosa y la pérdida de la biodiversidad.

La insuficiente disponibilidad de agua se relaciona con la regulacion hidrica debido a la construccion de
tres embalses, cinco micropresas, tres derivadoras y canalizaciones. Ademas, esta situacion se ha visto
agravada por los efectos delas intensas sequias que han provocado una reduccion en las lluvias con
respecto a los valores historicos, acentuada en el ano 2004 con un déficit de 567.8 mm.

Un indicador de los efectos de la sequia fue la disminucion drastica de la cantidad de nidos y crias de
flamencos en el periodo 2004 - 2005, en éste ultimo afio no existido nidificacion por encontrarse
totalmente alterado el equilibrio ecoldgico en el refugio de fauna Rio Maximo.

La calidad del agua esta afectada por a la existencia de un grupo de fuentes contaminantes, incluyendo los
asentamientos humanos. En los tltimos afios se ha ido logrando una reduccion de la carga contaminante a
valores practicamente no significativos al entrar en funcionamiento obras de tratamiento de residuales en
una unidad porcina y el Centro de Alevinaje, quedando atin por dar solucion a los residuales domésticos
de pequenos asentamientos humanos en la cuenca que aun disponen sus residuales sin tratar a las
corrientes superficiales y al manto freatico.

Tanto la contaminacion e insuficiente disponibilidad del recurso agua, como el proceso de degradacion de
los bosques, han tenido una alta incidencia en la pérdida de la diversidad bioldgica, con énfasis en la
cuenca baja, donde se concentran los mayores valores de ésta.

Evidentemente, la construccion de embalses y el despliegue de la actividad agricola y acuicola para la
produccion de alimentos, fue un paso necesario para garantizar el desarrollo econdmico y social en este
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territorio. Sin embargo, la falta de conocimientos y de capacidad para evaluar las principales
interrelaciones condujo a la aplicacion de politicas sectoriales, en lugar de respuestas integrales.

Delta del Cauto

El humedal tiene una marcada dependencia de los cursos de agua superficiales, las afectaciones a la
cuenca del Cauto, su principal aporte hidrico, puede repercutir negativamente en la conservacion de los
valores naturales del humedal. Los principales factores adversos que afectan la ecologia se relacionan con
procesos de salinizacion, erosion y perdida de la calidad de las agua. A continuacion se relacionan los
principales problemas e impactos:

0 Incendios forestales

Deforestacion por tala indiscriminada.

Extraccion de materiales de construccion. Areas de cultivo.

Caza ilegal de especies de la fauna.

Pastoreo indiscriminado.

Desvi6 del rio Cauto por la laguna de los Tablones.

Construccion del dique de la laguna de Leonero.

Canal del establecimiento de camaronicultura que desemboca en la laguna de las Playas y otro
que lo hace en el rio Cauto.

Construccion de instalaciones turisticas y de establecimientos pesqueros.

Construccion de innumerables canales que drenan a la ciénaga.

Introduccion de especies.

Construccion de viales dentro del area.

Aplicacién de productos quimicos en las industrias arrocera y azucarera.

Desechos del proceso industrial vertidos al medio.

Diseminacion de semillas de marabl por ganaderia no controlada. Efectos producidos por la

O O O o0 o0 oo
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accion costera (vertimiento de hidrocarburos, arrastres de chinchorros, ruidos, etc. que causan
efectos sobre la fauna).

0 Pesca en esteros y lagunas interiores.

0 La construccion de la presa de Cauto del Paso, al almacenar grandes volumenes de agua, afecta
el cauce normal del rio, que junto a otros factores han incidido en la salinizaciéon de las zonas
mas cercanas a la desembocadura.

Ciénaga de Zapata

En el territorio de la Ciénaga de Zapata confluyen tanto las presiones generadas dentro del humedal como
fuera de sus limites. Entre las primeras se destacan la construccion de canales y pozos, el desarrollo
forestal, turistico, la pesca, la afluencia al humedal de las aguas contaminadas con agroquimicos, la
ocurrencia de incendios forestales, la variabilidad y cambio climatico (aumento de sequias, huracanes), el
aumento de especies invasoras, la discordancias entre la politica de desarrollo socioeconémico y la
sostenibilidad ambiental, econdmica y social del territorio.

Entre las presiones generadas fuera del humedal figuran la construccion de embalses y trasvases, el
desarrollo agricola, la acuicultura en embalses, entre otras.

La construccion de embalses en la zona de recarga de la ciénaga, sistemas de drenaje y pozos y el
incremento de la explotacion de los acuiferos adyacentes a la Ciénaga, constituye un serio problema para
el mantenimiento de las funciones ecologicas de este humedal.

La variabilidad climatica, especialmente las sequias alternadas con los huracanes, asi como los incendios
estrechamente relacionados con estos eventos figura entre las principales presiones del territorio por la
severidad de sus efectos sobre de los sitios de refugio, alimentacion y reproduccion de la fauna en
general, con la correspondiente pérdida de habitas de numerosas especies y deterioro de la biodiversidad.
La sequia, como factor negativo para los manglares, provoca la elevacion de la salinidad, la que puede ser
letal para el ecosistema si se produce con rapidez o si es muy intensa.
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La introduccion de especies invasoras constituye una seria presion para la biodiversidad de este territorio
y es considerada como una problematica de maxima prioridad.
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RESUMEN

La llanura pampeana en Argentina es una de las grandes planicies a nivel mundial, cuya
escasa pendiente hace que existan numerosos cuerpos de agua lénticos, en los que la
influencia de los cambios ambientales es notoria. Estos cambios se deben a la
variabilidad climatica historica (periodos humedos y secos), a cambios estacionales
anuales, y a cambios en el uso del suelo producto de la intensificacion de las actividades
agropecuarias. Estos ciclos himedos y secos producen cambios en la calidad del agua
de los ecosistemas y en la biota. En estos cuerpos de agua, la especie comercial mas
importante es el pejerrey (Odontesthes bonariensis), que es el segundo recurso pesquero
de agua dulce mas importante de la provincia de Buenos Aires. En este contexto, este
trabajo plantea un analisis de la influencia ambiental en cuerpos de agua de la llanura
pampeana (Laguna de Chascomils y Lago Chasicd) con diferentes caracteristicas fisico-
quimicas, biolégicas y geomorfoldgicas y su impacto en los diferentes niveles de
organizacion biologica (individuos, poblacion y comunidades) relacionados al pejerrey.
Los resultados hallados evidencian que en ambos cuerpos de agua se observan cambios
ambientales en diferente escala temporal, los cuales se reflejan en cambios en las
comunidades debido a alteraciones en el funcionamiento de las tramas troficas
(disminucion de los items presa-macrozooplancton y aumento del fitoplancton);
cambios poblacionales (disminucion de abundancia de pejerreyes) y cambios en los
individuos (alteraciones morfolégicas y morfométricas en estructuras anatdbmicas como
los otolitos).

Palabras clave: cambios ambientales, peces, llanura pampeana

SUMMARY

The Pampa in Argentina is one of the Great Plains worldwide; its low slope contributes
to the presence of numerous lentic water bodies, in which the influence of
environmental changes is relevant. These changes are due to historical climate
variability (humid and dry periods), yearly seasonal changes, and changes in the land-
use for intensification of agricultural activities. These wet and dry cycles produce
changes in water quality of ecosystems and its biota. In these water bodies, the most
important commercial species is the silverside (Odontesthes bonariensis), the second
largest freshwater fishing resource in the province of Buenos Aires. In this context, this
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work proposes analyzing environmental influences in water bodies of the pampean plain
(Laguna de Chascomus and Lago Chasic6) with different physico-chemical, biological
and geomorphological characteristics and their impact on the different levels of
biological organization (individuals, population and communities) related to the
silverside.

The results show, for both water bodies analyzed, that environmental changes occur at
different temporal scales. This is reflected in variations in communities due to
disturbances in the functioning of the trophic patterns (decrease of prey -
macrozooplankton items and increase of phytoplankton); population changes
(abundance decrease of silverside) and changes in individuals (morphological and
morphometric alterations in anatomical structures such as otoliths).

Key words: environmental changes, fishes, pampean plain

INTRODUCCION

La llanura pampeana es una de las grandes planicies a nivel mundial. Su escasa
pendiente y su geomorfologia (Iriondo, 2004) hacen que el escurrimiento de las aguas,
producto de las precipitaciones, sea relativamente lento y por lo tanto se forme un
macrosistema de humedales entre lagunas, bafiados, rios, arroyos, canales y cafiadones.
La provincia de Buenos Aires posee 525 lagunas permanentes y 904 temporarias
(Toresani et al., 1994). Este mosaico de humedales posee caracteristicas singulares
como gran complejidad, variabilidad hidrica y gran extension geografica, funcionando
como una trampa de nutrientes, por transformaciones quimicas, procesos de
concentracion y liberacion, dependiendo de la existencia de precipitaciones, el
escurrimiento, la contribucion de los rios y el flujo de agua subterranea (Iriondo, 2004).
Los cuerpos de agua de la llanura pampeana presentan caracteristicas fisico-quimicas
(salinidad, conductividad, composicion de elementos mayoritarios y minoritarios,
nutrientes), bioldgicas (comunidades de zooplancton, fitoplancton, peces, ente otros) y
geomorfologicas (origen geologico, forma de cubeta, entre otras) diferentes y estan
influenciados por cambios ambientales (Quir6s et al., 2002; Miretzky et al., 2000; 2001;
Miretzky & Fernandez Cirelli, 2004; Diovisalvi et al., 2010; Volpedo & Fernandez
Cirelli, 2012). Estos cambios se deben a la variabilidad climatica historica (periodos
hiimedos y secos), a cambios estacionales anuales, y a cambios en el uso del suelo
producto de la intensificacion de las actividades agropecuarias (Fernandez Cirelli et al.,
2006; Quiros et al., 2006; Volpedo et al., 2009).

La variabilidad climatica histérica se ha registrado desde principios del siglo XX y
determina la existencia de periodos hiimedos y secos en intervalos de 40-60 afios (Sierra
& Pérez, 2000).

En los periodos humedos, el incremento de las precipitaciones produce un aumento
significativo de la superficie de los cuerpos de agua, produciendo inundaciones
extraordinarias y en los periodos secos la superficie de los espejos de agua de estos
ecosistemas se reduce drasticamente, desapareciendo en algunos casos. Estos ciclos
hiimedos y secos producen cambios en la calidad del agua de los ecosistemas y en la
biota. En estos cuerpos de agua la especie comercial mas importante es el pejerrey
(Odontesthes bonariensis) que es el segundo recurso pesquero de agua dulce de la
provincia de Buenos Aires. Esta especie posee una amplia plasticidad ecologica por lo
cual es la especie mas empleada para reproduccion artificial y repoblacion por lo que se
halla difundida mediante estas practicas en casi todos los ambientes cerrados de agua
dulce (Somoza et al., 2008; Tombari & Volpedo, 2008).
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En este contexto, este trabajo plantea un analisis de la influencia ambiental en dos
diferentes cuerpos de agua de la llanura pampeana (Laguna Chascomus y el Lago
Chasico) y su impacto en los diferentes niveles de organizacion bioldgica (individuos,
poblacion y comunidades) relacionados al pejerrey.

INFLUENCIA AMBIENTAL SOBRE LAS POBLACIONES DE PEJERREY EN
DISTINTOS CUERPOS DE AGUA DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

El pejerrey (Odontesthes bonariensis) es una especie emblematica de la llanura
pampeana, tanto por su importancia comercial como ecoldgica, y estd presente en la
mayoria de los cuerpos de agua bonaerenses. Posee una amplia plasticidad ecoldgica, lo
que le permite habitar aguas con un rango amplio de conductividad (520 - 19,20 uS cm™
! Gomez et al., 2007). Es un predador visual, se alimenta de zooplancton pero puede
alimentarse de otros item alimenticios ocasionalmente y alcanza una talla maxima de 50
cm, aproximadamente (Grosman, 1995; Colautti & Remes Lenicov, 2000).

Ademas esta especie es uno de los taxones clave en los ecosistemas Iénticos
bonaerenses, aunque su abundancia en las ultimas décadas ha disminuido en los
diferentes cuerpos de agua. Es por eso que en este trabajo se seleccioné a esta especie,
como un indicador de cambios ambientales en cuerpos de agua bonaerenses.

Los cuerpos de agua seleccionados para este trabajo y donde habita el pejerrey son la
Laguna Chascomus y el Lago Chasico (Figura 1). Estos sistemas acudticos representan
dos patrones totalmente diferentes (fisico-quimicos, bioldgicos y geomorfoldgicos)
entre los cuerpos de agua bonaerenses (Conzonno & Fernandez Cirelli, 1997; Volpedo
& Fernandez Cirelli, 2012). Se hallan en dos regiones de caracteristicas ambientales
diferentes: la Pampa Deprimida (Laguna Chascomts) y una zona de transicion entre la
region Pampeana y la Patagonia (Lago Chasico).
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Figura 1. Ubicacidén de la Laguna Chascomus (CHS) y Lago Chasicé (CHO).
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La Laguna de Chascomus se ubica en el nordeste de la provincia de Buenos Aires a una
altitud de 6,53 m s.n.m y pertenece al Sistema de las Encadenadas de Chascomts. Es el
cuerpo de agua mas emblematico de la provincia de Buenos Aires, y ha sido estudiada
desde el siglo pasado (Ringuelet, 1942; Yacubson, 1965; Ronderos et al., 1967; Tell,
1973; Merlassino & Schnack, 1978; Conzonno & Claverie, 1990; Conzonno et al.,
1991; Dangavs et al., 1996; Conzonno & Fernandez Cirelli, 1995, 1996, Fernandez
Cirelli & Miretzky, 2004; Laprida & Valero-Garcés, 2009; Diodisalvi et al., 2010). Es
una tipica laguna pampasica cuyas caracteristicas son: ser una cubeta originada por
deflacion eolica, poseer un perfil actual en “palangana”, una escasa profundidad (1.9
m), carecer de ciclo térmico definido y de estratificacién persistente, poseer un
sedimento propio que difiere del suelo emergido circundante, y no presentar una
diferenciacion entre la zona litoral y la central de la laguna (Ringuelet, 1962; Conzonno
& Fernandez Cirelli, 1997). Esta laguna sufre cambios periddicos producto de las
inundaciones y sequias, los cuales han sido registrados en los ultimos 500 afios en base
a indicadores sedimentologicos y bioldgicos (ostracodos) por Laprida & Valero-Garcés
(2009).

El Lago Chasicé esta localizado en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires
(Argentina, Figura 1). Es un cuerpo de agua léntico que posee la particularidad de estar
20 m bajo el nivel del mar, siendo tnico en este sentido en Sudamérica. Pertenece a un
sistema endorreico y con un solo afluente, el Arroyo Chasic6. Este lago presenta
caracteristicas diferentes a las lagunas pampasicas, posee un origen geomorfoldgico
combinado tectonico-edlico, su perfil es en forma de “U” y una profundidad importante
(12 m), significativamente mayor a la profundidad media de las lagunas pampasicas.
Esta caracteristica permite sugerir la posibilidad de la existencia de un gradiente térmico
(Volpedo y Fernandez Cirelli, 2012).

a) Influencia ambiental sobre el pejerrey de la Laguna Chascomus

El pejerrey se captura deportivamente en la Laguna Chascomus desde 1950 y
comercialmente se lo capturd hasta la década del 70 aproximadamente. Las estadisticas
de pesca comercial cuantificaron la extraccion de 20 a 50 toneladas anuales para las
décadas del 50 y del 60 (Ringuelet, 1964), teniendo la poblacion de pejerreyes de la
laguna una alta productividad hasta la década de 1970 (Sendra, 2003).

Los primeros trabajos sistematizados sobre riqueza icticola de esta laguna fueron
realizados por Alaimo & Freyre (1969) y Freyre (1970).

En las altimas décadas se ha producido una disminucion en la captura del pejerreyes, de
casi en un 50%, aumentando la proporcion de otras especies como el bagarito
(Parapimelodus valenciennes), las viejas de agua (Plecostomus sp.), el sabalito
(Cyphocharax voga) y la carpa (Cyprinus carpio) (Tabla 1).

1969 1984 1995 2001 2007 2012
Q@ @G @& 6 (6
12

Bagarito 9 20 30 28,2 30,1
Vieja de rio 9 15 50 17 15 123
Sabalito 2 3 9 38 389 41
Pejerrey 60 35 3 11 10 98
Carpa - - 4 7 6 81

Otras especies 20 35 20 20 20 20
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Tabla 1. Tendencias porcentuales de las principales especies capturadas en la Laguna Chascomus.
(1) Alaimo & Freire (1969); (2) Marofias, 1984; (3) y (4) Beresain et al., 2005; 2007; (6) Este trabajo
2012.

En el caso particular del bagarito, la abundancia de esta especie aumentd
significativamente, mientras que el pejerrey disminuy6 (Barla, 1991; Padin et al., 1991;
Freyre et al., 2003; Beresain et al., 2005). Cabe destacarse que el bagarito es también un
planctéfago y por lo tanto, potencial competidor del pejerrey, sin embargo no es una
especie de importancia comercial ni deportiva por la baja calidad de su carne.

Freyre et al. (2003) y Beresain et al. (2005) pudieron comprobar que en la Laguna
Chascomus se presentan historicamente variaciones supra-anuales y estacionales en la
comunidad de peces. Dichas variaciones serian afectadas por diferentes factores como la
competencia plancton-hidréfitas, los cambios en el plancton y en la calidad y nivel del
agua.

Marofas (1984) halld6 cambios en la abundancia del plancton, principal presa de los
pejerreyes en dicho cuerpo de agua. Esto, conjuntamente con los cambios en la
turbiedad del agua por aporte de materia organica y nutrientes producto de la
intensificacion agropecuaria (Conzonno & Claverie, 1990; Fernandez Cirelli et al.,
2006; Volpedo et al., 2009) afectan drasticamente a la poblacion de pejerreyes, ya que
esta especie es un predador visual (Boveri & Quiros, 2002).

Estos cambios pueden esquematizarse en la Figura 2. En el periodo donde
predominaban los peces piscivoros, estos regulaban la cantidad de peces
zooplanctivoros que a su vez controlaban la abundancia y biomasa de zooplancton de
mayor tamafio que regulan al fitoplancton, y por eso las aguas en este momento del
cuerpo de agua poseen una mayor transparencia (Figura 5a). En el periodo en que la
abundancia de los peces piscivoros disminuye considerablemente (Figura 5b), los peces
zooplantofagos cuyos items presa son zooplancteres pequefos, predominan (por
ejemplo el bagarito). Al disminuir el zooplancton porpredacion, las comunidades de
fitoplancton aumentan su biomas en el cuerpo de agua y disminuye la transparencia del
agua, aumentando la turbidez y cambiando las condiciones del ecosistema acuatico.

Peces
piscivoros

Fuerte presion
por depredacion

Peces Peces
zooplanctivoros zooplanctivoros

Débil presidn por Fuerte presion
depredacion Efecto en por depredacién
cascada

zooplancton '\

1.7 @ 8 ‘

Fuerte presion Débil presion
por herbivoria por herbivoria

fitoplancton fitoplancton

A) ‘ B)

zooplancton

Figura 2. Esquema de interacciones tréficas en la laguna Chascomuis cuando predominaban los
pejerreyes (A) y en la actualidad (B).
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A nivel individual, una de las estructuras que refleja los cambios ambientales en los
peces son los otolitos.

Los otolitos de los peces teledsteos son cuerpos policristalinos compuestos
principalmente por carbonato de calcio precipitado en forma de aragonita y pequefias
cantidades de otros minerales inmersos dentro de una matriz organica (Gauldie, 1993;
Campana, 1999). El agregado de calcio es un proceso extracelular que se encontraria
regulado hormonalmente e influenciado por variaciones en la temperatura ambiental.
Los otolitos poseen una morfologia especifica para cada especie (Hecht, 1987; Volpedo
& Echeverria, 1997; Tombari et al., 2000; Tuset et al., 2008) y son conservativas ya que
el material que los compone no se reabsorbe ni altera (Casselman, 1987).

En la ultima década se comprobd que los otolitos reflejan en su morfologia,
morfometria y en algunos casos en su composicion quimica, el ambiente que los peces
frecuentan (Lombarte & Cruz, 2007; Ma et al., 2008; Volpedo et al., 2008; Volpedo &
Fuchs, 2010; Avigliano & Volpedo, 2012).

En el caso de los otolitos de los pejerreyes de la Laguna de Chascomus, un estudio
reciente (Tombari et al., 2012) determiné la presencia de modificaciones del patron
morfoldgico tipico del otolito la especie. Estos autores hallaron que la morfologia de los
otolitos (N=85) de los pejerreyes de la Laguna de Chascomus capturados en la década
del 90 presentaban bordes irregulares, la presencia de un punto culminante mas
destacado en la mitad del borde dorsal, el ostium en forma de copa y la cuada estrecha y
alargada. Esta morfologia difiere del patrén morfologico tipico de los otolitos de los
pejerreyes capturados en la década del 80 (Figura 3).

Figura 3. Patrén morfoldgico de los otolitos de pejerreyes de la Laguna de Chascomus capturado en
la década del 90. Escala: 2 mm.

En relacion a la morfometria, estos autores determinaron que la relacion SL (largo
estandar del pez) vs LO (largo maximo del otolito) en los peces capturados en la década
del 80 fue de LO = 0,64 + 0,02*SL, (R2= 0,90) mientras que para los otolitos de los
peces capturados en los 90 fue de LO = 0,35 + 0,02*SL (R2= 0,89), no hallandose
diferencias entre las pendientes, por lo que los otolitos crecerian a la misma velocidad.
Sin embargo, los otolitos de los pejerreyes de la década del 80 son mas grandes que los
de la década de los 90 y no presentaron las alteraciones morfoldgicas mencionadas.

En relacion a la pesqueria de esta especie en la Laguna Chascomus, la poblacion de
pejerrey habria disminuido en su abundancia. Las anomalias a nivel de la morfologia del
otolito sagitta (en un valor proximo al 30%) (Tombari et al., 2012) y los cambios
morfométricos indicarian que los otolitos de los pejerreyes estdn modificandose desde
las ultimas décadas, lo que se corresponde con el periodo donde se han observado
intensos cambios ambientales en la laguna.
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b) Influencia ambiental sobre el pejerrey del Lago Chasico

El Lago de Chasico posee la biomasa de pejerreyes mas importante de la llanura
pampeana (Berasain et al., 2007), por lo que la pesca en este cuerpo de agua es una de
las actividades principales en la region. La poblacion de pejerreyes de este lago habria
ingresado a la laguna posiblemente durante una de las grandes crecidas a través de su
unico afluente, el arroyo Chasico (Tsuzuki et al., 2000; Kopprio et al., 2010).

Los primeros trabajos sobre la poblacion de pejerreyes del Lago Chasicd se reportan a
partir de la década de los 90 (Beresain, 1997; Beresain & Barchiesi, 1998; Beresain et
al., 1999), siendo todos informes técnicos del Ministerio de Asuntos Agrarios de la
Provincia de Buenos Aires. En dichos informes se puede observar que si bien
inicialmente la poblacion de pejerreyes del Lago Chasico era la mas abundadote de la
provincia hasta aproximadamente 2007 (Colautti et al., 2002; Remes Lenicov &
Colautti, 2003; Remis Lenicov & Beresain, 2004; Berasain & Argerini, 2006, 2007) en
los ultimos afios se estdn observando indicios de cambios en la pesqueria, por ejemplo
en la disminucion de las capturas por esfuerzo en niumero y abundancia (Beresain,
2012).

El pejerrey es la tnica especie de pez presente en el lago debido principalmente a la alta
salinidad ya que son pocas las especies dulceacuicolas tolerantes a concentraciones
salinas similares al agua de mar. Las cadenas troficas del Lago Chasico estan integradas
por fitoplancton (dominan los flagelados-Chlamydomonas spp., cianobacterias-
Nodularia spumigena, Planktothrix sp., Oscillatoria spp. y Anabaena spp.),
zooplancton (dominado por copépodos- Boeckella popooensis, cladoceros- Moina
eugeniae y rotifero Brachionus plicatilis) (Kopprio com pers). Esta poblacion de peces
se sustenta por la importante oferta alimenticia de zooplancton presente que le permite
mantener biomasas superiores a 27 kg/ha y un potencial extraible (longitud mayor a 245
mm) de 36 toneladas anuales o 4,95 kg/ha/anio (Berasain et al., 2007).

Este lago presenta ciclos de sequias e inundaciones. Los cambios ambientales relevados
mas importantes estan asociados principalmente a la salinidad/conductividad y de la
superficie (Koprio et al., 2010; Volpedo & Fernandez Cirelli, 2012) (Tabla 1).

1999' 2003 2004 2010°

pH 8,84 8,64 8,7 8,75
Salinidad (g/L) - 16,48 18,9 27,16
Conductividad (mS/cm) 30 25,2 27 38,80
Superficie (ha) - 8500 8000 6820

Tabla 1. Comparacion de parametros fisicoquimicos del agua del Lago Chasico. (1) Remes Lenicov
et al. (1999), (2) Torres (2009); (3) Avigliano et al., (2011).

Segun Avigliano et al. (2011), los parametros que presentaron mayor variacion entre los
periodos estudiados son la conductividad y la salinidad. La conductividad aument6 en
un 65% aproximadamente desde 2003 a 2010, mientras que la conductividad lo hizo en
un 30% desde 1999 a 2010. Por otro lado, la superficie del lago disminuy6 un 20%
aproximadamente desde el periodo 2003-2004 al afio 2010 (Tabla 1), coincidiendo esto
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con la disminucién de precipitaciones, ya que en el periodo 2003-2004 estuvieron entre
590 a2 950 mm y en 2010 en 468 mm segun la base de datos del Servicio Meteoroldgico
Nacional (estacion meteorologica N° 221 38°23.011'S - 63°14.838'0, 2000-2010).

Estos cambios se han presentado desde hace décadas, Kopprio et al. (2010) sefalan que
en el afio 1963 el lago era practicamente una salina con 3100 ha y una salinidad cercana
a 100 g/L, mientras que en 1980, debido a una gran crecida, incrementd su superficie
hasta alcanzar 12000 ha y redujo su salinidad a 20 g/L. En los tltimos 2 afios, nuestro
equipo de trabajo ha observado una disminucion de la superficie del cuerpo de agua a
menos de 7000 ha y una salinidad aproximada de 27 g/L (Avigliano et al., 2011;
Volpedo & Fernandez Cirelli, 2012). La reduccion de la superficie del lago seria el
principal factor en el incremento de la salinidad y la conductividad.

En un trabajo reciente realizado por nuestro equipo de investigacion se evidencio la
presencia de variaciones morfoldgicas y morfométricas en los otolitos de pejerreyes
(Avigliano et al., 2011). Estas alteraciones en el patron morfologico distintivo de la
especie se presentaron en aproximadamente 18% de los ejemplares estudiados. Dichas
alteraciones se presentan en la cara interna y externa del otolito, diferenciandose del
patron especifico de la especie para el Lago Chasico (Figura 4).

Figura 4. Patrén morfoldgico tipico de los otolitos de pejerreyes del Lago Chasico captura en 1998

(superior) y alteraciones morfolégicas halladas en los otolitos capturados en 2010 (inferior). Escala:
2 mm.

Las alteraciones morfoldgicas observadas consistieron en la presencia de concreciones
calcareas distribuidas heterogéneamente, particularmente en la cara dorsal del otolito.
En algunos casos, estas conspicuas concreciones dejan espacios en el otolito formando
orificios que conectan la cara externa con la interna (Figura 4). Dichas variaciones
morfologicas podrian ser provocadas por alteraciones en la deposicion de carbonato de
calcio que posiblemente estén relacionadas con un estrés causado, al menos en parte,
por el importante cambio que suftrio el laguna en la tltima década, principalmente en
cuanto al incremento de la conductividad (y por ende salinidad) por reduccion en la
superficie del espejo de agua. Esto indicaria la disminucion en la circularidad del
otolito. Dichos cambios podrian estar asociados a las variaciones diferenciales en la
precipitacion del carbonato de calcio, el cual se depositaria en mayor medida en el eje
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longitudinal de la sagitta. Ademas, hay que considerar que también puede haber en el
presente una poblacion de pejerreyes de origen mixto, producto de la entrada de
especimenes desde otros cuerpos de agua por medio del arroyo Chasico en el periodo de
inundaciones (Tsuzuki et al., 2000; Kopprio et al., 2010) y del aporte de ejemplares de
la piscicultura local.

El crecimiento del otolito, en relacion a las otras variables morfométricas estudiadas
(LO/LT', AO/LT* y AS/AT®) no evidencia relevantes diferencias por lo que esta
caracteristica estaria regulada por factores endocrinos propios de la especie que serian
conservativos a lo largo del tiempo.

El anélisis morfométrico mostrd que la relacion entre el ancho y el largo de los otolitos
los ejemplares capturados en las tltimas décadas se ha modificado significativamente,
teniendo un valor menor para el afio 2010 comparativamente con la determinada para
los otolitos de los ejemplares capturados en 1998 (Avigliano et al., 2011). En 1998 la
relacion era LO= 0,087 AO + 0,220, mientras que en 2010 dicha relacion era LO= 0,360
AO +1,229.

En relacion a la pesqueria de esta especie, si bien la poblacion de pejerrey no ha
disminuido en abundancia en el Lago Chasicé (Berasain et al., 2007); la disminucion
de las capturas por unidad de esfuerzo tanto en niimero como en peso reportada por
Beresain (2012), las anomalias a nivel de la morfologia del otolito sagitta (en un valor
proximo al 20%), los cambios estadisticamente significativos en cuanto a los indices
morfométricos estudiados por nuestro equipo, indicarian que los cambios ambientales
(reflejados en los parametros fisicoquimicos del lago) estan produciendo un estrés sobre
la especie.

CONSIDERACIONES FINALES

Los cambios ambientales naturales estacionales, supra-anuales o en grandes escalas
pueden modificar a los diferentes niveles de organizacion bioldgica. Estas
modificaciones si se presentan a nivel de individuos, nivel poblacional o a nivel de
comunidad, pueden afectar la presencia, el nimero y la biomasa de una especie en un
cuerpo de cuerpo de agua.

Este impacto se potencia en las especies comerciales ya que la disminucion de la
abundancia de las mismas o en su biomasa altera las pesquerias, ya que o bien se
obtienen pocos ejemplares de peces o bien las tallas de los mismos son menores que la
talla comercial. Lo que genera problemas socioecondmicos asociados al sector pesquero
comercial y deportivo.

En el caso del pejerrey (Odontesthes bonariensis), que es un recurso pesquero
importante de la Provincia de Buenos Aires, y al cual se asocia un sector
socioeconomico (sector pesquero, turistico) destacado, los cambios a nivel de
individuos y poblacion observados en la laguna Chasico, aunque aun no impactan
directamente sobre la abundancia del recurso pesquero, indican que la poblacion esta
sufriendo estrés ambiental producto de cambios en el cuerpo de agua, por lo que de
mantenerse estd tendencia esto podria trasladarse a la totalidad de la poblacion,
afectando al recurso.

A nivel de poblacion y comunidades, los cambios observados en la disminucién de la
abundancia y biomasa del pejerrey y el aumento de otras especies de la Laguna
Chascomus, estarian directamente asociados a los cambios en dicho cuerpo de agua.

' LO (longitud méxima del otolito), LT (longitud total del pez)
2A0 (ancho maximo del otolito) LT (longitud total del pez)
*AS (Superficie de la depresién interna del otolito llamada sulcus), AT (Superficie total del otolito)
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Estos cambios ambientales reunirian la variabilidad estacional, anual y supra-anual que
afecta a las lagunas pampasicas y los cambios de origen antropico como la
intensificacion agropecuaria, por lo cual la sinergia entre estos efectos pone en riesgo la
presencia de este recurso en dicha laguna a largo plazo.
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RESUMEN

La fragmentacion y degradacion de los sistemas naturales (bosques, sabanas,
humedales, otros) es una constante de los sistemas naturales de Paraguay Oriental y
occidental y particularmente en esta ultima region, mas aun.. En este trabajo se analizan
las consecuencias de los cambios de uso del suelo en ambas regiones naturales del
Paraguay (region Oriental y Occidental o Chaco) en lo concerniente a la pérdida de la
biodiversidad y sus perspectivas para la conservacion, las consecuencias de las
fragmentaciones de los sistemas naturales y del avance de los procesos de
desertificacion, debido al deterioro de las formaciones pristinas y los efectos de borde.
Los resultados se basaron en el andlisis de las imagenes satelitales y la literatura
especializada, trabajos sobre el terreno y revision del material de herbario. Como
resultados destacados se elaboraron los analisis sobre los cambios de matrices de los
sistemas naturales, los efectos de borde sobre las formaciones boscosas pristinas, los
ejemplos de desertificacion y degradacion de los bosques en el pais, la expansion de las
especies pioneras y la invasion de las especies exoéticas de la fauna y la flora, los efectos
de la exclusion inicial, entre otras situaciones criticas.

Palabras clave: fragmentacion, degradacion, biodiversidad, sistemas naturales.

SUMMARY

Fragmentation and degradation of natural systems in Paraguay (forests, savannas,
wetlands, others) is constant in both regions and increasing in the western part of the
country. This contribution analyses effects of land use change in both regions, Eastern
and Western (Chaco) Regions in terms of biodiversity loss and perspectives for
conservation, consequences of fragmentation of natural systems and the advance of
processes associated to desertification mainly due to the deterioration of pristine
communities and border effect. Results were based on analysis of satellite imagens and
specialized literature, field work and revision of collection materials. As results, matrix
changes on natural systems are hightlighted, border effect on pristine forest
communities, expansion of pioneer species and invasive alien species of fauna and flora,
initial exclusion effects, among other critical situations.

Key words: fragmentation, degradation, biodiversity, natural systems.
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INTRODUCCION

La fragmentacion de los ecosistemas naturales ha sido y es una constante en casi todos
los paises debido al avance antropico, la colonizacion y urbanizacion de los espacios
naturales y la expansion de las areas de cultivos para alimentos de origen mecanizado.
El Paraguay no es la excepcion; en efecto, en el pais practicamente desde la década de
1960 en adelante, los cambios de los sistemas productivos forestales a otros sistemas
implantados como la ganaderia en primer lugar y la agricultura mecanizada después,
han estado modificando los paisajes naturales en las regiones Oriental y Occidental del
Paraguay.

Los procesos de fragmentacion de la cobertura vegetal natural y muy particularmente la
forestal, son mas antiguos en la regién Oriental que en la Occidental o Chaco. En esta
ultima, las grandes transformaciones se inician con los cambios en el uso del suelo por
parte de los inmigrantes Mennonitas, los que llegaron y se establecieron en la década de
1920 a 1930 y lo siguen haciendo desde entonces, con sus consecuencias sobre la
cobertura natural (Mereles y Rodas, 2009). La informacion mas actualizada sobre los
cambios al uso de la tierra pueden encontrarse en (Huang et al., 2007; 2009), lo que
expresa la serie de pérdidas de los ecosistemas naturales del Paraguay.

En todo el periodo de transformacion de la cobertura vegetal, hubo indudablemente
pérdida de la biodiversidad nativa especialmente floristica y hasta hoy no se conoce
muy bien el impacto de dicha pérdida, debido a los escasos registros que se tienen en los
herbarios, especialmente de algunas formaciones boscosas como el caso del bosque
Paranaense; recientemente, en una descripcion de la familia Orquidaceae para la flora
del Paraguay, Shinini (2010), pudo constatar la ausencia de numerosas especies en
estado natural, sin embargo existen registros actuales de los representantes de esta
familia numerosa en los herbarios. Por lo que la falta en sus habitas y en los fragmentos
boscosos nos indica que se han perdido como consecuencia de los cambios en el uso del
suelo.

En este trabajo se analizan las consecuencias de los cambios de uso del suelo en ambas
regiones naturales del Paraguay: la Oriental y Occidental o Chaco en lo concerniente a
la pérdida de la biodiversidad y sus perspectivas para la conservacion, las consecuencias
de las modificaciones de los sistemas naturales y del avance de los procesos de
desertificacion debido al deterioro de las formaciones pristinas, los efectos de bordura y
sus consecuencias; asi mismo se realizan algunas estimaciones o inferencias en base a lo
que conocemos por observaciones y colecciones del material sobre el terreno, respecto a
los procesos de degradacion y pérdida de habitats.

BREVE RESENA DE LA FLORA Y FAUNA DEL PARAGUAY

Region Oriental

Las principales formaciones vegetales corresponden a:

Los bosques

Estos en general, por lo pequefio del territorio y poca variabilidad climatica, comparten
la gran mayoria de las especies lefiosas, diferenciadas probablemente mas por el tipo de
suelos, que pueden ser: ligeramente acidos a calcareos, con variabilidad del tipo de
sedimentos y proclives o no a anegamientos e inundaciones. Los tipos de bosques son
los siguientes:
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Bosques humedos semi caducifolios: desarrollados entre 1800 a 2000 mm
excepcionalmente y ocupan el extremo Este de la region, con 4-5 estratos de vegetacion,
con un dosel que llega a unos 60-70 m de altura en algunos exponentes, con cobertura
de lianas y epifitas; pierden sus hojas parcial o completamente a los efectos de la
floracion; aparecen las siguientes especies representativas: Balfourodendron
riedelianum, Handroanthus heptaphyllus, Syagrus romanzoffiana, Astronium balansae,
A. fraxinifolium, Cordia americana, Euterpe edulis, Cordia trichotoma, Diatenopterix
sorbifolia, Myrocarpus frondossus, Cedrela fissilis, Machaerium stipitatum, Holocalyx
balansae, Blechnum polipodioides, Piper amalago, Alsophylla cuspidata,
Microgramma vaccinifolia, entre otras.

Los bosques semi humedos semi caducifolios: desarrollados entre 1500-1700 mm de
precipitacion; ocupan el centro Nor-Este de la region, con 3-4 estratos de vegetacion y
con un dosel superior de unos 25 m de altura, cobertura de lianas y epifitas; al igual que
el anterior, algunas especies pierden sus hojas a los efectos de la floracion; aparecen los
siguientes exponentes: Luehea divaricata, Cordia trichotoma, Cordia americana, C.
glabrata, Cedrela tubiflora, Chloroleucon tenuiflorus, Ficus enormes, Plinia rivularis
var. vaporetti, Ceiba pubiflora, Chrysophyllum gonocarpum, Campomanesia
xanthocarpa, Amburana caerensis, Matayba eleagnoides, Didimopanax morototoni,
Terminalia triflora, Parapiptadenia rigida, Myrcianthes pungens, Fagara hyemalis,
Rheedia brasiliensis, Mansoa difficilis, Tradescantia fluminensis, Pleopeltis
squamulosa, Didymochlaena truncatula, Doryopteris nobilis, entre otras.

Bosques de ribera: se ubican en los bordes de cursos de agua y areas de inundacion de
estos, pudiendo algunas especies formar parte de los bosques en cuanto los tipos de
suelos lo permitan, en general estos con dominancia de arcillas; aparecen los siguientes
exponentes: Gleditsia amorphoides, Croton urucurana, Inga verna, Maclura tinctoria,
Enterolobium contortisiliquum, Celtis pubescens, Celtis sp, Sapium haematospermum,
Mikania scandens, Microgramma vaccinifolia, Oncidium pumilum, Tillandsia
meridionalis, entre otras.

En algunos casos son muy comunes la presencia de las bambuceas denominadas
“tacuaras” tales como: Guadua angustifolia y Chusquea ramosissima, como tUnicas
especies bordeando al curso.

Las sabanas

Son formaciones vegetales muy comunes y con dominancia de los “campos” sobre la
vegetacion lefiosa, muy variables segln los tipos de suelos dominantes, inundables o no
en algunos casos; los tipos mas comunes son:

Sabanas palmares: se presentan con la dominancia de especies pertenecientes a la
familia Arecaceae; son comunes las de Acrocomia aculeata sobre los suelos muy
arenosos y sueltos, avanzando sobre la vegetacion pristina modificada y muy
particularmente cuando estd presente el ganado vacuno; las sabanas
inundables/anegables de Copernicia alba son tipicas del Chaco pero en la region
Oriental estan presentes practicamente a lo largo del rio Paraguay y departamento de
Neembucu, al extremo Sur-Oeste de la regién. Ambos son los tnicos dominantes en el
estrato superior y el desarrollo del estrato herbaceo es muy diferente debido a las
caracteristicas de los suelos sobre los que se desarrollan.
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Sabana clara arbolada (Cerrados): se desarrollan sobre suelos muy sueltos, arenosos y
acidos; presentan diferentes extensiones y se presentan distribuidas en forma disyunta
en la region; algunos exponentes, son: Qualea grandoflora, Anadenanthera peregrina,
Cochlospermum regium, Jatropha isabelii, Butia paraguayensis, entre las mas
comunes.

Sabanas de humedales: las sabanas de humedales ocupan una superficie importante en
el pais: entre el 15-30%, directa o indirectamente relacionados al agua; en muchos casos
carecen de vegetacion lefosa, reducida a pastizales en general inundables; se desarrollan
sobre tipos de suelos gleycos, con arcilla en mayor o menor grado, impermeables;
algunos exponentes, son: Schioenoplectus californicus, Eleocharis minima, Cyperus
rotundus, C. virens, C. entrerrianus, Ludwigia peploides, Asclepias curassavicas,
Ipomea carnea spp fistulosa, Senecio icoglossus, Eichhornia azurea, E. crassipes,
Hydrocotyle ranunculoides, Hymenachne amplexicaulis, Pistia stratiotes, entre otras.

Regién Occidental

Los bosques:
Bosques sub-humedos semi-caducifolios: esta formacion es una transicion entre aquellas

xeromorfas del Chaco mas seco y los bosques mas humedos de la region Oriental
(mereles, 1998): aparecen a lo largo del litoral del rio Paraguay hacia el Este y en la
mesopotamia Paraguay-Pilcomayo, con precipitaciones que llegan hasta 1400 mm,
sobre suelos ricos en arcilla y anegables/inundables; los principales exponentes, son:
Schinopsis balansae, Astronium urundeuva, Caesalpinia paraguariensis, Diplokeleba
floribunda, Enterolobium contortisiliquum, Gleditsia amorphoides, Microlobius
foetidus spp paraguensis, Cordia americana, Peltophorum dubium, Phyllostylon
rhamnoides, Syagrus romanzoffiana, Tabebuia heptaphylla, entre otras.

Las aves caracteristicas del bosque mencionado, son: Aramides cajanea, Pachyramphus
viridis, Cyanocorax cyanomelas, Tachyphonus rufus, Cacicus chrysopterus,
Psarocolius decumanus, Crax fasciolata, Arremon flavirostris, Basileuterus flaveolus
entre otras.

Bosques higrofilos riberefios y bosques anegables: son formaciones ligadas al agua,
como los rios de menor caudal, arroyos y otros cuerpos de agua, permanentes o
temporarios; en algunos casos se ubican en las depresiones del terreno, con suelos por lo
general muy ricos en arcillas; los principales exponentes, son: Tessaria integrifolia,
Geoffroea decorticans, Tabebuia nodosa. Las depresiones con estas formaciones
particulares se encuentran distribuidas en casi todo el territorio chaquefio; las especies
se caracterizan porque soportan cierto grado de asfixia en los suelos, originados por las
inundaciones temporales a las que se encuentran sometidas. En el litoral del rio
Paraguay aparecen: Albizia inundata, Aporosella chacoensis, Calycophyllum
multiflorum, Celtis pubescens, Crataeva tapia, Chloroleucon tenuiflorus, Cynometra
bauhinifolia, Phyllostylon rhamnoides, Prosopis ruscifolia, Sapium haematospermum,
Vitex megapotamica y Vochysia tucanorum, entre otras, Mereles, (2004).

Para los Bosques higrofilos riberefios y bosques anegables, las especies de aves

caracteristicas, son: Crypturellus tataupa, Geranoaetus melanoleucus, Herpetotheres
cachinnans, Celeus lugubris, Tolmomyias sulphurescens, Paroaria capitata, entre otras.
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Bosques xeromorfos: se desarrollan con precipitaciones cuyo rango variable va entre los
500 a 800 mm, sobre suelos arcillosos muy duros y estructurados en seco. La estructura
vertical es la de un bosque con 3-4 especies en el dosel superior; el segundo estrato es el
mas rico en especies, conocido vulgarmente con el nombre de “matorral” y el
sotobosque se caracteriza por ser muy ralo, con preponderancia de algunas especies
suculentas y muy espinosas, tales como: Acanthosyris falcata, Achatocarpus praecox,
Aspidosperma quebracho-blanco, Bumelia obtusifolia, Caesalpinia paraguarienses,
Capparis retusa, Capparis salicifolia Capparis speciosa, Capparis tweediana, Ceiba
insignis, Cnidoscolus Vvitifolius, Cordia bordasii, Jacaratia corumbensis, Mimosa
detinens, Mimoziganthus carinatus, Prosopis kuntzei, Quiabentia pflanzii, Ruprechtia
triflora, Schinopsis quebracho colorado, Stetsonia coryne, Trithrinax schyzophylla,
Ziziphus mistol.

Otras especies con suelos mas sueltos, son: Acosmium cardenasii, Aloysia virgata,
Anadenanthera colubrina var. cebil (curupa’y), Anadenanthera peregrina, Amburana
cearensis, Aspidosperma triternatum, Athyana weimannifolia, Caesalpinia
peltophoroides, Cassearia gossypiosperma, Chloroleucon chacoense, Cochlospermun
tetraporum, Pisonia zapallo, Pseudobombax argentinum, Schinus fasciculata, Tabebuia
impetiginosa, Terminalia argéntea, entre otras.

Para los bosques xeromorfos, las especies indicadoras de aves son: Nothura boraquira,
Asthenes baeri, Phacellodomus sibilatrix, Crestudito Coryphistera alaudina,
Myrmorchilus strigilatus, Stigmatura budytoides, Lophospingus pusillus, Poospiza
torquata. Existen especies endémicas como Nothoprocta cinerascens, Eudromia
formosa, Spiziapteryx circumcincta, Chunga burmeisteri, Strix chacoensis, Dryocopus
schulzi, Furnarius cristatus, Tarphonomus certhioides, Drymornis bridgesii,
Rhinocrypta lanceolata, Knipolegus striaticeps, Saltatricula multicolor, Rhynchospiza
strigiceps, Poospiza melanoleuca, entre otras.

Los cerrados y cerradones:

Constituyen formaciones vegetales de tipo sabanoideo, que se desarrollan sobre suelos
muy sueltos, arenosos, acidos, con isletas de arboles o en transicion a bosques, con
especies rizomatozas y sufruticosas; aparecen en el Norte del Chaco, con las siguientes
especies: Caryocar brasiliense, Cochlospermum regium, Commiphora leptophloeos,
Eriotheca gracilipes, Gomphrena macrocephala, Helicteres guazumaefolia, Hymenaea
coubaril, Jacaranda decurrens, Magonia pubescens, Mandevilla polaina, Senna
paradyction, Sida cerradoensis, Simira sampaioana, Capparis cinophallophora,
Sterculia striata, Syagrus petraea, Tabebuia ochracea, Taccarum weddelianum,
Viguiera linearifolia, Zeyheria tuberculosa, entre otras.

La unica especie indicadora es Saltator atricollis mientras que especies caracteristicas
son Crypturellus undulatus, Ara chloropterus, Primolius auricollis, Pyrrhura molinae,
Pyriglena leuconota, entre las principales.

Las sabanas:
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Son formaciones muy frecuentes en el Chaco y segun los tipos de suelos imperantes,
estas pueden ser: palmares, (con suelos hidromoérficos o no), de espartillares, sabana
parque sobre médanos, entre las mas comunes.

Sabanas parque sobre médanos: se desarrollan hacia el Noroeste del Chaco, en el area
denominada “de los médanos”, ubicadas al NO de la region Occidental, , donde la
morfologia predominante del terreno es la de los médanos, con crestas entre 300-400 m
de altura y formados Uinicamente por arenas eolicas; la precipitacion es de unos 400
mm/ano; los exponentes son: Acacia aroma, Agonandra excelsa, Aspidosperma
pyrifolium, Bauhinia argentinensis, Caesalpinia coluteifolia, Caesalpinia stuckertii,
Gymnocalycium megatae, Heliotropium dunaense, Jacaranda mimosifolia, Opuntia
quimilo, Chloroleucon chacoense, Schinopsis cornuta, Senna chlorochlada, Sacoila
argentina, Stachytarpheta sp. y Ximenia americana.

Las aves caracteristicas son: Eudromia formosa, Spiziapteryx circumcincta, Chunga
burmeisteri, Myrmorchilus strigilatus, Stigmatura budytoides, Lophospingus pusillus.

Sabanas de espartillares: se desarrollan sobre los sedimentos aluviales (arenas y
arcillas) que se encuentran en los paleocauces colmatados del centro del Chaco, su
fisonomia es la de una sabana con arboles aislados sobre un tapiz dominado por el
“espartillar” y otras especies de herbaceas, caracterizadas por ser rizomatozas, a veces
con xilopodios; las especies preponderantes, son: Elionurus muticus, Astronium
fraxinifolium, Cnidoscolus albomaculatus, Craniolaria integrifolia, Evolvolus sericeus,
Jacaranda mimosifolia, Lobelia xalepensis, Mimosa chacoensis, Pterogyne nitens,
Schinopsis cornuta, Tabebuia aurea, Waltheria indica, Zornia gemella, entre otras.

La tinica especie de ave caracteristica es Rhea americana.

Sabanas hidromorficas: se desarrollan sobre suelos muy estructurados y duros en seco,
arcillosos, anegables, inundables y salobres. La especie lefiosa y unica en el estrato
superior, a condicion de que no hubiera modificacion antropica, es la palmera
Copernicia alba, acompaniada de un rico estrato herbaceo, con especies que pueden
soportar asfixia en los suelos por un periodo corto; las especies preponderantes, son:
Canna glauca, Cleome spinosa, Copernicia alba, Diodia kuntzei, Eleocharis elegans,
Eleocharis montana, Pfaffia glomerata, Phyla reptans, Rhynchospora scutellata,
Setaria geniculata, Solanum spinosum.

Las aves caracteristicas son: Nandayus nenday, Aratinga acuticaudata, Phacellodomus
rufifrons, Xiphocolaptes major, Campylorhamphus trochilirostris, Cariama cristata,
Anumbius annumbi, Embernagra platensis, Machetornis rixosa, Gnorinopsar chopi.

Sabanas de saladares: los salares son propios del territorio y afloran especialmente en
el centro-Este de la region, (Mereles, 2004); sus suelos son bastante blandos cuando
huimedos, caracterizado por la presencia de abundante sal en superficie, la que a veces
forma una costra de 1-2 cm de espesor, o mas. Especies preponderantes: Cyclolepis
genistoides, Grabowskia duplicata, Heterostachys ritteriana, Heliotropium
procumbens, Holmbergia tweedii, Lophocarpinia aculiatifolia, Lycium cuneatum,
Maytenus vitis-idaea, Sarcocornia perennis, Sesuvium portulacastrum, Tillandsia
diaguittensis y T. merelei, entre otras.
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Las aves caracteristicas son: Coscoroba coscoroba, Callonetta leucophrys, Anas
bahamensis, Phoenicopterus chilensis, Tarphonomus certhioides.

Sabanas de humedales: como el caso de la region Oriental, son ecosistemas sumamente
dinamicos, caracterizados por la presencia de agua o ligados indirectamente a ella;
algunas de las especies de los ambientes mencionados: Canna glauca, Ceratopteris
pteridoides, Cyperus giganteus, Eichhornia azurea, E. crassipes, Eleocharis montana,
Eryngium floribundum, Heteranthera limosa, H. reniformis, H. zosterifolia, Hydrocleys
modesta, H. nymphoides, Mayaca sellowiana, Nymphaea gardneriana, Nymphoides
humboldtiana, Pistia stratiotes, Rhynchospora globosa, Thalia geniculata, Typha
domingensis, T. latifolia, Utricularia foliosa, entre otras.

Las aves caracteristicas son Aramides ypecaha, Rostrhamus sociabilis, Busarellus
nigricollis, Aramus guarauna, Certhiaxis cinnamomeus, Phacellodomus ruber,
Pseudocolopteryx dinelliana, Hymenops perspicillatus, Geothlypis aequinoctialis,
Amblyramphus holosericeus, Agelasticus cyanopus, Chrysomus ruficapillus, entre otras.

METODO

Trabajos de gabinete

Interpretacion de las imdgenes satelitales del tipo LANDSAT TM de los afios 1990,
2000 y 2006, 2009 Y 2010 para la revision de un analisis multitemporal de la cobertura
boscosa y tamafio y nimero de los fragmentos asi como el estado de degradacion de la
tierra y los suelos.

Se consulté material de herbario para corroborar presencia de especies clave en las
formaciones vegetales; los herbarios visitados, fueron: FCQ y PY.

Se incorpor6 informacion existente en la literatura especializada.
Trabajos de campo

Las informaciones mencionadas fueron levantadas en trabajos sobre el terreno, en
ambas regiones naturales.

Por razones de sistematizacion del trabajo, los resultados se presentan por regiones
naturales: Oriental y Occidental.

RESULTADOS Y DISCUSION

La degradacion: en la Figura 1 se observan dos esquemas de degradacion a) de la
tierra: en la region Oriental se observa un mayor impacto desde el centro hacia el Norte
y muy particularmente con efectos sobre los departamentos de San Pedro, Caazapa,
Caaguazu y Canindeyu; en la region Occidental la degradacion de las tierras es mas
visible en la zona central y Oeste, en las inmediaciones del rio Pilcomayo,
probablemente por los efectos del mismo rio, con sus crecidas anuales y gran arrastre de
material aluvional b) de los suelos: en donde la region Oriental acusa un impacto
mediano practicamente en un 75% de su territorio y alto en un 25% (departamentos de
Concepcion y Neembuct), el primero con suelos calcareos muy vulnerables y el
segundo sometido a constantes anegamientos e inundaciones).
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Figura 1. Degradacion de la tierra y de los suelos.

En la region Occidental el impacto alto se encuentra hacia el Oeste, coincidiendo con el
area de degradacion de la tierra en la zona del Pilcomayo y hacia el Este y Noreste, por
efecto de las grandes deforestaciones producidas sobre suelos muy vulnerables, propios
del territorio, si bien con sustrato arcilloso pero no en porcentaje tan elevado como en el
centro o en la Mesopotamia de los rios Paraguay y Pilcomayo. Las degradaciones
medianas recaen directamente sobre la zona Central. ) de los sistemas naturales: en
las Figuras 2, 3, 4, 5, y 6 se observa la degradacion gradual de los sistemas naturales en
la region Oriental, muy visibles sobre la cobertura vegetal boscosa, apreciandose
sucesivamente el tamafio de los fragmentos y el nimero de los mismos, en el siguiente
orden: Figura 2: fragmentos mayores a solo 5 ha, 27.772; Figura 3: fragmentos mayores
a 500 ha, 443; Figura 4: fragmentos mayores a 1000 ha, 213 (remanentes San Pedro
(minima), Amambay, Canindeyu (incluye el Bosque y Reserva de Biosfera Mbaracayt
y los bosques de Morombi), algunas reservas de Itaipu en Alto Parana, la Reserva San
Rafael con el Parque Nacional Caazapa y vestigios en Ybyturuzu; Figura 5: fragmentos
superiores a 10.000 ha, 12 que incluyen solo las areas protegidas y de reserva en la
region Oriental (no todas a causa del tamafio), destacandose: bosques de San Rafael y
Parque Nacional Caazapa, (entre Itapua y Caazapa), Reserva de Mbaracayu,
(Canindeyt), algunas de Itaipu y vestigios de remanentes en el departamento de
Concepcion y finalmente en la Figura 6: con fragmentos superiores a 20,000 ha,. solo
dos fragmentos: la Reserva y bosque de Biosfera Mbaracayt y la Reserva para Parque
Nacional San Rafael.
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COBERTURA BOSCOSA DE LA REGION ORIENTAL
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Figura 2. Fragmentos mayores a solo 5 ha.
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Figura 3. Fragmentos mayores a 500 ha.
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Figura 4. Fragmentos mayores a 1000 ha.
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COBERTURA BOSCOSA DE LA REGION ORIENTAL
ANO 2010

Referencia

[ Bosques mayores a 10.000 ha - 2014
D Region Oriental del Paraguay

Proyeccion UTM - zona 21 Sur
Datum: WGS84

Fuentes:
- Clasificacidn no supervisada
@ interpretacion visual de
imagenes Ladsant 5 del afio 2010
- Cartografia digital de la DGEEC, 2002

Niamero total de
fragmentos boscosos: 12

[ mmam ee— )]
0 20 40 80 120 160

1:2.500.000

Figura 5. Fragmentos superiores a 10.000 ha.
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COBERTURA BOSCOSA DE LA REGION ORIENTAL
ANO 2010
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Figura 6. Fragmentos superiores a 20,000 ha.

Como efecto tipico de la degradacion de los bosques se tiene el caso de Procnias
nudicollis, ave emblematica y habitante exclusivo del bosque humedo Paranaense en
Paraguay. Su poblacion se estima en no mas de 10.000/15.000 ejemplares maduros en
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una superficie de no mas de 1,5 millones de km®. El Paraguay albergaria no mas de un
5% de su distribucion, unos 75.000 km® y no mas de 500-750 individuos maduros. Estos
rangos se estiman en masas de bosques que conservan aun su estado pristino, lo que ya
ha dejado de ocurrir, como ya se menciono; es asi que hoy podemos identificar al
menos cinco grandes parches cuyo estado avanzando de degradacion y la falta de
registros de pajaro campana, nos permiten inferir que la especie ha sufrido el efecto de
exclusion inicial, para los casos del Parque Nacional Caazapa y la Reserva para Parque
San Rafael San Rafael.

Para el caso del Chaco, Catagonus wagneri, pecari restricto al Chaco xerofito, se estima
que pérdida de su habitat estd promediando las 1.000-1.200 hectareas por dia, esto
significa que diariamente su territorio perdiendo el habitat necesario para un individuo.
En la década del 90, Taber (1993) estim6 que existirian aproximadamente unos 5.000
individuos en el Chaco paraguayo; desde entonces, se han perdido mas de 1 millon de
hectareas, lo que permite estimar que si las estimaciones de tal nimero de individuos
fueran correctas, no existirian mas de 3.500 individuos en los remanentes naturales hoy
dia.

Cambio de matriz: las fragmentaciones de la cobertura boscosa en ambas regiones
naturales ha dejado como consecuencias el cambio de una matriz natural a otra
implantada, como el caso de las grandes extensiones de cultivares en la region Oriental
y avanza muy rapidamente en la Occidental, Mereles y Rodas, 2009), como ya se
observa en la zona del Chaco central (departamento Boquerén) y en los departamentos
San Pedro, Cordilleras y Paraguari, en donde los remanentes boscosos apenas cubren
algunas elevaciones (cerros).

Otro gran problema son las extensiones de las areas urbanizadas, las que en apariencia,
no tienen limites, por lo que en muchos casos se puede hablar de cambio de una matriz
natural a otra completamente urbana; ejemplo: las ciudades de Filadelfia, Neuland,
Loma Plata, en el Chaco y Santa Rita, Naranjal, Santa Rosa del Monday, entre otras en
la zona Oriental.

El efecto de bordura: como se vio, las formaciones naturales en la region Oriental se
encuentran completamente fragmentadas; esto es muy visible cuando se trata de la
cobertura forestal; si se trata de fragmentos boscosos, el dafio subyacente es poco
observable desde una foto satelital pero sobre el terreno se pueden constatar, en la
mayoria de los casos, la degradacion interior del sistema debido a la utilizacién de los
elementos del mismo: energético principalmente (lefia), extraccion de especies
medicinales para el comercio y extraccion de la madera, también para el comercio, en
muchos de los casos de manera ilegal. Una de las consecuencias es el avance de las
especies pioneras de los sistemas naturales vecinos y muchas veces ya antropizados, al
interior de los fragmentos; esta invasion de las especies es mas o menos negativa acorde
con el grado de degradacion existente al interior; en muchos casos, los fragmentos de
formaciones naturales son tan pequefios que terminan siendo un area transicional entre
un sistema y otro; a eso se agrega la invasion de las especies colonizadoras del bosque
nativo en ambas regiones naturales, lo que en cierta medida es muy visible.

En la region Oriental se observa el fenomeno desde hace varias décadas y se tienen

varios ejemplos de invasion de especies nativas colonizadoras sobre los sistemas
naturales e inclusive especies exoticas, amén de otras situaciones indicadores de la
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degradacion del bosque natural primario; en general se denomina a todo esto “bosque
secundario” aunque este sea un término poco exacto, ya que habria de describir las
etapas de la secundarizacion; mas apropiadamente cabe el término “bosque sustituido”
sugerido por Lebrun y citado por Richards (1955) y frecuentemente utilizado como
“matorral” en nuestro pais, Stutz (1989).

Algunos ejemplos del ingreso de las especies pioneras sobre los fragmentos degradados
han sido estudiados para el Chaco, Mereles y Degen (1997), Mereles (2005) y Mereles
y Rodas (2009), existiendo una clara preferencia de las especies colonizadoras por el
sustrato o tipo de suelo existente; algunos ejemplos, son: sobre suelos arenosos: Acacia
aroma, Mimosa castanoclada, Bauhinia argentinensis, Pithecellobium chacoense,
Senna chlorochlada, entre otras; sobre suelos muy estructurados, es comutn el avance de
Cercidium praecox, Castela coccinea, Capparis speciosa, Bougainvillea campanulata;
sobre los suelos limosos, Bulnesia foliosa es una especie colonizadora muy comun.

Las especies en expansion es otro de los fendmenos que se producen con las
alteraciones de los sistemas naturales; en efecto, observa una expansion de rango de
algunas especies hacia el Sur en el continente y hacia el Oeste en el Paraguay,
expansion que se puede atribuir a la deforestacion ya que en la mayoria de los casos son
especies de ambientes abiertos: sabanas, campos cerrados y praderas, las que estan
ocupando areas antropicas donde en el pasado fue bosque. Todirostrum cinereum un ave
comun s6lo conocida para la reserva Mbaracayu y de las reservas de Itaipu, pero hoy
cuenta con registros en otros sitios de Alto Parand y Misiones, Argentina, y es una
especie que esta ampliando su rango expandiéndose desde el Norte hacia el Sur a lo
largo de las margenes del rio Parand. Se tienen registros en Itapua y Misiones,
Argentina. Una pareja fue registrada en Tati Yupi, Paraguay, en marzo de 2012,
documentada en foto, constituyendo el primer registro para esta reserva nticleo.

Eupetomena macroura es una especie de picaflor comiin del Pantanal, rio Paraguay y
Concepcion, también en expansion hacia el Sur, el que en los ultimos afios aparecié en
el Jardin de los Picaflores en Puerto Iguasu, Misiones, Argentina y en las cercanias de
Posadas del mismo pais, ademas bien al Oeste del Chaco, en el Parque Nacional
Defensores del Chaco, Alto Paraguay. Campylorhynchus turdinus es una especie de
raton que también estd expandiendo su rango a todo el pais excepto las zonas secas,
inclusive areas pobladas, de Oeste a Este, registrandosela en varias partes no
mencionada anteriormente; Sporophila lineola es una especie chaquefia de semillero
que se expande hacia el Este con registros recientes en Misiones Paraguay y Argentina.
Fluvicola nengeta, especie del Norte, centro y Norte del Brasil ha sido registrada en
aflos recientes cerca de Asuncion, Paraguay, y en los departamentos de Caaguazu Alto
Parana, en Paraguay.

Xolmis velatus, especie restringida a los campos Cerrados de Concepcion y a los
parches de Cerrado de Amambay y San Pedro en Paraguay, aparecio en el Este,
Canindeyt y Alto Parana, al igual que Furnarius rufus, un tipo de hornero que era casi
desconocido en el Este del pais antes de la deforestacion y ahora es comun Perez
(2012), , com. pers. El arafiero Basileuterus flaveolus es comun en el Norte de la Region
Oriental y ahora registrada frecuentemente hacia el Este y documentado con foto,
constituye el primer registro de la region ornitogeografica Alto Parana. Esta especie es
poco conspicua para quien no conoce su canto asi que queda la duda de si pudo haber
sido sub-observada hasta ahora o constituye una real expansion.
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En el caso de la flora, uno de los mas graves a destacar es la invasion y expansion de
las especies exdticas invasoras como Ovenia dulcis y Citrus aurantium en la region
Oriental y Calotropis procera (Ait.) Ait, (Asclepiadaceae), Mereles y Degen (1994),
una especie exoOtica muy agresiva, de origen africano y propia de suelos degradados,
von Maydell (1992) y que llegd al Caribe como parte del comercio entre Africa y
América Latina en el siglo XIX, trasladandose mas al sur por la accion de los vientos y
colonizando rapidamente suelos en procesos de desertificacion en el Chaco boreal en
Paraguay. Para el caso de la fauna en el mismo territorio, dos especies exdticas
sobreviven en libertad y forman poblaciones estables: Columba livia y Passer
domesticus, las habitan centros urbanos y viviendas rurales, no se encuentran en la
naturaleza y dependen totalmente del hombre. Otras no logran sobrevivir mucho tiempo
en libertad una vez escapadas: Taeniopygia guttata, ave semillera australiana, y la
cotorrita australiana Melopsittacus undulatus de la que se reportan pequefios grupos en
Asuncion.

Algunas caracteristicas tipicas de los efectos de la sustitucion como efecto borde fueron
observadas en los fragmentos de los bosques degradados en la region Oriental tales
como: a) el aumento de especies arbustivas y arbdreas colonizadoras de suelos
modificados en donde finalmente alguna/s especie/s lefiosa pasa a ser la mas abundante;
especies tipicas en esta fase, son: Cecropia pachystachya, mencionado por Stutz (1986)
como una especie importante en la cicatrizacion del bosque, Solanum granuloso-
leprossum, Cestrum intermedium, Casearia sylvestris, Trema micrantha,
Tabernamontana catharinensis, varias especies lefiosas de la familia Meliaceae, el
género pantropical Terminalia (Combretaceae), Melicoccus lepidopetalus, Urera
caracasana, Fagara sp, Helietta apiculata y Heliocarpus pennatifolium, (Rutaceae),
Stutz (1989), en general sobre los suelos con manto arenoso; a esto se agregan las
especies herbaceas, con dominancia de las Poaceae, Verbenaceae (Lantana sp) y
Euphorbiaceae (Acalipha), entre otras. b) aparicion de otras formas bioldgicas
fordneas que poco a poco se transforman en dominantes; son comunes las herbaceas,
particularmente las Poaceae heliofilas, como Panicum millegrana, Rhynchelitrum
repens, Schyzachirium condensatum al igual que las lianas también helidfilas como
Clematis dioica, Forsteronia glabrescens, F. pubescens, Pyrostegia venusta,
Adenocalimma marginatum, Mikania scandens, Serjania laruotteana, Magfadiena
unguis-cati, Ewel (1983); muchas veces existe una yuxtaposicion de las especies nativas
con las cosmopolitas y frecuentemente dominan en el sotobosque herbaceo especies de
Marantaceac como Maranta sobolifera, y otras como Adiantopsis radiata, Canna
paniculata, y Heliconia sp aparecen en los primeros estadios, Budowski (1961),
fenomeno que se observa frecuentemente en los remanentes boscosos de la region
Oriental, Mereles (2001).

En el mismo sentido, algunas aves nativas se transforman en especies invasoras; la
cotorra comun, Myiopsitta monachus, especie gregaria muy adaptable y exitosa,
originalmente chaquefa, colonizo el area de la region ornitogeografica Alto Paranaense
en los afios 90, luego de la deforestacion del bosque del mismo nombre; gracias a su
enorme nido comunal, sobrevive en paises en donde fue introducida como mascota aun
en clima frio como en Estados Unidos y Espafia. En el Chaco, sus niimeros parecen
aumentar y sus nidos son incontables y crecen sin cesar, las cotorritas nidifican todo el
aflo y se mantienen ocupadas todo el dia cortando ramas con espinas para construir sus
nidos. En el Chaco xer6fito prefieren a Cercidium praecox, una especie también
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colonizadora, del que cortan trozos hasta 40 cm de longitud. Los nidos llegan a ser tan
voluminosos y pesados que rompen las ramas que los sostienen y caen al piso. En las
lineas de la electrificacion rural (aéreas), causan cortocircuitos porque al crecer tanto el
nido pone en comunicacion dos conductores de fases diferentes que en dias de lluvia se
produce el arco eléctrico, por lo que la compaifiia eléctrica trabaja bajando nidos de las
columnas a lo largo de las rutas con nidos de esta especie.

Patagioenas picazuro y Zenaida auriculata son dos especies de palomas cuyas
poblaciones aumentaron en nimero con las plantaciones de soja; ambas especies son
muy fuertes y adaptables, habitan en todo el pais y en todos los habitats desde el Chaco
xerofito hasta el bosque humedo. Ahora son casi tan abundantes en la regién Oriental
como en la region Occidental y se practica la caceria deportiva en ciertas localidades,
con el objeto de regular la poblacion. .

La concentracion de la fauna es otro de los sintomas; esto es observable en la region
chaquefia en donde todavia quedan grandes superficies con formaciones naturales
pristinas que van siendo modificadas en sus alrededor Mereles y Rodas (2009), asi
como en los remanentes boscosos mas grandes de la region oriental como el caso del
bosque Mbaracayu en donde se encuentran poblaciones ya aisladas de Panthera onca;
las concentraciones van desde nimero de especies hasta nimero de individuos, con el
consecuente peligro de la endogamia.

En el caso de las areas sabanoideas y de praderas de humedales naturales como el caso
de los del departamento de Neembucti, Paraguay Oriental, también se encuentran
fragmentadas; este hecho es menos visible en una foto satelital, siendo los fragmentos
cada vez mas pequefios y discontinuos; practicamente no existe humedal en la region
Oriental que no presente alteraciones en donde la presencia de indicadores como la
cosmopolita Eichhornia crassipes, primera sefial humedales intervenidos, asi como la
proliferacion de especies rizomatosas como Thalia geniculata, Typha domingensis y
algunas foraneas como Costus arabicus, practicamente infaltable en las canaletas con
agua, estén ausentes; en los ultimos afios, Nelumbo nucifera, otra cosmopolita, va
ganando rapidamente terreno; la razoén basicamente es el drenaje de dichos sistemas,
hoy dia ya mecanizados para el cultivo del arroz.

El peligro de desaparicion de las especies tanto de la fauna como de la flora, es otra de
las consecuencias; si bien faltan datos de cuantificacion, lo que claramente se observa es
la ausencia de ciertas lefiosas en los remanentes, como el caso de Bulnesia sarmientoi,
Gymnocalycium megatae y otras especies del mismo género en el Chaco, numerosos
representantes de la familia Orchidaceae, Handroanthus heptaphyllus, Balfourodendron
riedelianum, Cordia trichotoma, Astronium balansae y A. fraxinifolium en la region
Oriental; en cuanto a las aves, se mencionan a los loros Amazona vinacea y Primolius
maracand, la pava Pipile jacutinga, Claravis geoffroyi, el pato Mergus octosetaceus,
aguilas como Harpia harpija, los grandes loros o guacamayos como Anodorhynchus
hyacinthinus, Anodorhynchus glaucus, Ara ararauna Ara chloropterus y el
emblematico guacamayo azul Anodorhynchus hyacinthinus y otros como el tordo
amarillo, Xanthopsar flavus, entre otras.
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CONCLUSIONES

La fragmentacion de los paisajes naturales del Paraguay esta trayendo impactos que
todavia no han sido debidamente estudiados en sus aspectos cuantitativos; en muchos
casos se observo la degradacion al interior de los sistemas, impacto que afectan a
determinadas especies, probablemente en forma transitoria, efecto que provoca por
ejemplo la tala selectiva de los arboles al interior de los fragmentos, lo que habria que
cuantificarse en trabajos futuros. Por otro lado y en gran medida ya existe una pérdida
de los habitats naturales de las especies, provocando impactos tan severos que todas o
casi todas las especies estan gravemente afectadas visto que el tiempo de recuperacion
de estas pérdidas es extremadamente extenso.

Este es el caso del bosque Atlantico del Alto Parana o bosque Paranaense, (sensu lato),
o bosques semi deciduos humedos y sub himedos (sensu stricto) padecen y cuyo
remanente oscila entre el 10 y 20% es un caso tipico de pérdida de habitat, con algo mas
de 1,5 millones de hectareas en diferentes tamarios; el analisis realizado en base al
recuento de fragmentos entre 5 y 20.000 hectareas demuestra que ya para algunas
especies como Panthera onca unicamente los dos ultimos mencionados, son suficientes
para esta especie que precisa de un amplio territorio para sobrevivir-

En el caso del Chaco, se estan llegando a superficies que oscilan las 300.000 hectareas
por afio; ejemplos de pérdida de ecosistemas boscosos que dificilmente se recuperaran
ya que han pasado a integrar areas de agricultura y ganaderia; el fenomeno de la
concentracion de la fauna, en particular de mamiferos, en los fragmentos mayores por la
causa mencionada, es ya una realidad.

Sin embargo, sea en los remanentes forestales del bosque Paranaense o de los de la
region chaquefia, muchos de estos fragmentos ya se encuentran totalmente degradados o
en franco proceso de degradacion, mayormente debido a la tala de maderas valiosas
para la construccion o como material energético, lo que afecta la riqueza especifica por
un lado, por pérdida de individuos reproductivos (semilleros) y ademas por el impacto
negativo que significa retirar dicho individuo de la masa forestal nativa.

Con relacion a la migracion de las especies, debe tener en cuenta siempre que cada una
de ellas es importante, que podria estar informando sobre cambios en la estructura del
habitat, posiblemente la matriz de habitats, pero tampoco debe olvidarse que existen
cambios en las condiciones climaticas, que si bien aun no estdn debidamente
documentados, estarian afectando la distribucion de las especies, por lo que se
recomiendan estudios especificos para concluir realmente cual o cuales son las causas
de las migraciones.

Finalmente, la falta de limites en el crecimiento urbano se suma a los problemas
mencionados, trayendo nefastas consecuencias sobre la poblacion rural como lo son las
fumigaciones mal hechas y que permanentemente hostigan a las autoridades de
aplicacion, que se caracterizan por sus innumerables debilidades.
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RESUMEN

En los ultimos afios se ha producido en Uruguay una fuerte expansion e intensificacion
agricola, liderada por el cultivo de soja (“sojizacion”). En este trabajo, se evaluan los
efectos socio-ambientales de la “sojizacion” en Soriano, el principal departamento
sojero de Uruguay. Se pusieron a prueba los supuestos subyacentes del modelo
productivo agroexportador que impulsa este proceso: (1) el crecimiento agricola
provoca una mejora en las condiciones de vida en Soriano y (2) el proceso no impacta
significativamente en la calidad ambiental del departamento. Se analiz6 la variacion
temporal de indicadores socio-ambientales entre los afios 2000 y 2009, periodo
caracterizado por un acelerado crecimiento del sector sojero. Se seleccionaron
indicadores descriptivos de 3 subsistemas: agricola, social y ecologico. En el subsistema
agricola se observo una expansion exponencial del cultivo de soja que paso de 8.000 a
237.000 ha, con un incremento en la utilizacion de agrotdxicos (principalmente
glifosato, cipermetrina y endosulfan). La superficie forestal se duplico, mientras que el
area ganadera se contrajo, reduciéndose el stock ganadero un 42%. Se advirtieron
ademdas cambios en la estructura agraria, destacandose la aparicion de nuevos actores
empresariales. Los resultados sociales sugieren que el proceso de “sojizacion” no ha
estado asociado a una mejora generalizada en las condiciones de vida, a pesar de
generarse efectos positivos en algunos indicadores econdmicos y laborales. En el
subsistema ecoldgico, el avance de la frontera agricola se ha dado a expensas de
ecosistemas naturales, perdiéndose un 11% de bosques y praderas, lo que ha
comprometido la capacidad del territorio de amortiguar fluctuaciones hidricas, retener
carbono, mantener la calidad del agua y conservar recursos genéticos. Lejos de ser
concluyente, este estudio es una invitacion a reflexionar sobre la expansion agricola en
Uruguay, particularmente sobre la forma de evaluar los beneficios y perjuicios
asociados.

Palabras Clave: bienestar humano, expansion agricola, servicios ecosistémicos,

sistema socio-ecologico, soja
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SUMMARY

In recent years Uruguay has experienced a process of agricultural expansion and
intensification, led by an increase in the production of soybeans ("soybeanization "). In
this study we evaluated socio-environmental effects of this process in Soriano, the main
soybean producer in Uruguay. We tested two underlying assumptions of the agricultural
model that drives this process: (1) agricultural growth leads to an improvement in
human well-being in Soriano and (2) the process does not significantly impact on the
environmental quality of the Department. We analyzed temporal trends in socio-
environmental indicators between 2000 and 2009, a period characterized by a rapid
growth of the soybean sector. Descriptive indicators were selected from three
subsystems: Agricultural, social and ecological. In the agricultural subsystem we
observed an exponential increase in soybean croplands, which rose from 8000 to
237000 ha, with an associated increase in the use of agrochemicals (especially
glyphosate, cypermethrin andendosulfan). The area of forest plantations doubled, while
the livestock area shrank, reducing the cattle stock by 42%. Further changes were noted
in the agrarian structure, highlighting the emergence of new business actors. The social
results suggest that the process of "soybeanization" has not been associated with a
generalized improvement in living conditions, despite generating positive effects on
some economic indicators. In the ecological subsystem, the advance of the agricultural
frontier occurred at the expense of natural ecosystems, losing 11% of forests and
grasslands, which have compromised the ability of the landscape to buffer water
fluctuations, retain carbon, maintain water quality, and conserve genetic resources. Far
from conclusive, this study is an invitation to reflect on the process of agricultural
expansion in Uruguay, particularly on how to assess the benefits and harms associated.
Keywords: human welfare, agricultural expansion, ecosystem services, socio-ecological
system, soy

INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha producido un crecimiento exponencial del sector agricola en
Uruguay, liderado por el cultivo de soja (Saavedra, 2011). Este proceso trajo ademas
como novedad, el avance de sistemas con doble cultivo anual (verano e invierno), de
forma que, sumando el area total de cultivos de verano e invierno, se alcanzo6 un record
historico en el area con agricultura de secano en la zafra 2009/10 con 1,76 millones ha.
El proceso de “sojizacion” que estd ocurriendo en Uruguay, es en realidad parte de un
fendomeno regional, con fuerte expresion en el Cono Sur de Sudamérica (Pengue, 2005).
Este fendmeno esta impulsado por una alta demanda del mercado internacional y un
paquete tecnologico (i.e., semillas transgénicas resistentes al glifosato y paquetes de
siembra directa) que asegura una productividad media (1500 - 2000 kg/ha). En
Uruguay, la politica de libre ingreso de capitales al sector agricola, ha despertado el
interés de grandes inversores (muchos de ellos extranjeros), exacerbando el fenomeno
(Arbeletche et al., 2007).

Si bien existe en Uruguay una vision generalizada de que dicho proceso ha tenido un
impacto positivo en dinamizar la economia, no existen andlisis de fondo que permitan
evaluar de qué forma este proceso ha impactado en las condiciones de vida de la
poblacion y cuéles han sido sus efectos en las condiciones ambientales del pais. La
vision desarrollista que promueve el crecimiento del agronegocio sojero se resume
claramente en las ideas de Secco y Errea (2008), quienes plantean que “Este proceso [la

74



intensificacion agricola] ha creado oportunidades inéditas para la poblacién rural y ha
impulsado cambios en la estructura agraria y modificaciones en la poblacion, el
empleo, las dinamicas territoriales y los ingresos rurales. Todo ello implica un
mejoramiento de las condiciones de vida rurales y de las oportunidades de desarrollo
personal”. Estos autores plantean que en la medida en que las tendencias se consoliden,
se ira modificando la estructura agraria. Se podria esperar una reduccion del peso de la
agricultura familiar (de la microempresa rural); una mayor proporcion del empleo estara
compuesta por asalariados —menor ponderacion de microempresarios—;
probablemente los asalariados rurales se pareceran cada vez mas a los asalariados
industriales: viviran en centros poblados, seran mdas especializados, tendran mayores
ingresos, mayor acceso a la educacidn, a la salud, a la cultura, al esparcimiento y al
confort urbano. Se modificaran los estilos de vida rurales; los habitos y valores de la
campafia podran irse diluyendo. Son procesos que se han vivido en determinados nichos
dentro del pais y en forma mas generalizada en paises vecinos. Muchos trabajadores y
productores rurales tendran dificultades para reinsertarse en procesos de esta naturaleza.
En especial, los de mas edad y menores calificaciones, mientras que los mas jovenes
tienden a preferir las nuevas maneras que se ofrecen”. Pero al mismo tiempo, el sector
ambiental plantea que la sojizacion ha agudizado la presion sobre los recursos naturales,
en particular el suelo, asi como ha generalizado el uso de agrotoxicos de documentado
impacto sobre la salud de los ecosistemas (incluidos los humanos). Asimismo trae
aparejado el desarrollo de un modelo productivo caracterizado por la concentracion de
la produccion, las economias de escala, la sustitucion de trabajo por capital, la expulsion
de la produccion familiar, la omnipresencia de los agronegocios transnacionales, y la
reprimarizacion agro-exportadora (Narbondo y Oyhantcabal 2011).

El objetivo de este trabajo fue realizar una primera aproximacion a la evaluacion
integral de los impactos del proceso de “sojizacion” sobre el ambiente y las condiciones
de vida en una de las principales regiones sojeras de Uruguay (el departamento de
Soriano). En particular, evaluar dos supuestos del modelo productivo agroexportador
que impulsa el proceso de sojizacion en Uruguay: (1) el proceso de crecimiento agricola
resulta en una mejora en las condiciones de vida de la poblacion de Soriano, y (2) el
proceso de crecimiento agricola no impacta significativamente en la calidad ambiental
del departamento.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El analisis se realizo en el departamento de Soriano (Figura 1), donde se concentra cerca
del 30% del area agricola nacional (DIEA, 2011), siendo la agricultura y los sistemas
agricola-ganaderos los principales rubros productivos del departamento, seguidos por el
forestal y lechero, y por ultimo el horticola.

Entre los afios 1990 y 2000 se redujo el nimero de predios productivos (de 2335 a
2197) pero aumento la superficie promedio de los mismos. La superficie total explotada
aumentd en casi 40000 ha (de 793964 a 833689 ha). Desde el afio 2002 Soriano
atravesd por un fuerte cambio en el uso del suelo producto de la expansion de la
agricultura.
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Figura 1. Area de estudio. Localizacion del departam.ento de Soriano en Uruguay.
METODOS

El marco conceptual utilizado en este trabajo se nutre esencialmente de tres fuentes: (1)
la evaluacion de los ecosistemas del milenio (MEA 2003), (2) la perspectiva de los
Sindromes de Sustentabilidad del Desarrollo (SSD) (extension y generalizacion del
concepto de sindromes de cambio global, definidos por el German Advisory Council
on Global Change, 1996 (WBGU) y (3) el enfoque GEO para la realizacion de
evaluaciones ambientales integrales (PNUMA-IISD 2007). Basicamente, estas
aproximaciones reconocen la necesidad de enfocarse en sistemas socio-ecoldgicos
acoplados como unidad de analisis. Estos sistemas estan sujetos a influencias externas
de gran escala, o fuerzas motrices (e.g., mercado internacional), que se traducen en
presiones concretas que afectan distintas dimensiones (e.g., social, ecologica) del
sistema. Estas presiones producen alteraciones en el ambiente, que pueden
indirectamente afectar a la sociedad a través de modificaciones en los servicios
ecosistémicos (sensu MEA 2003).

Tomando como referencia estos trabajos, nuestro abordaje metodologico se organizo en
cuatro etapas que se describen a continuacion:

(1) Segregacion del sistema socio-ambiental en tres sub-sistemas: agricola, ecologico (o
biofisico) y social (o socioecondémico). El subsistema agricola abarca los recursos
naturales (tierra, agua, pasturas, animales, etc.) gestionados por los productores
agropecuarios para obtener diversos productos agricolas. El subsistema ecoldgico
comprende a los ecosistemas naturales y semi-naturales del departamento, incluyendo
los organismos que los componen, los paisajes que dichos ecosistemas conforman, y las
distintas interacciones entre todos estos elementos, incluyendo las funciones y servicios
ecosistémicos resultantes. Finalmente, el subsistema social comprende las instituciones
sociales, los ciclos sociales, y el orden social que determinan las dinamicas de
reproduccion social en el departamento de Soriano en su conjunto.

(2) Formulacion de predicciones. A efectos de evaluar las hipdtesis planteadas, se
formularon predicciones sobre los cambios esperados en el sistema social y ecologico,
en torno a un conjunto de variables descriptoras de cada sistema. En el caso del sistema
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social se identificaron variables que permitieran abordar todas las dimensiones de la
reproduccion social (sensu Narotzky, 2004). Las fuentes de informacion utilizadas
consistieron en estadisticas existentes en el pais, procesamiento de imagenes satelitales
y consultas a expertos. En total se consideraron 41 variables para describir el sistema
agricola, 24 variables para el sistema social y 9 para el sistema ecologico (ver detalles
en Anexos).

(3) Analisis de cambios en los descriptores. El cambio de los descriptores del sistema
social se analizo a partir de correlaciones temporales en los valores a nivel de Soriano y
se compard con las tendencias observadas en el resto del pais (o en Montevideo cuando
no estaba disponible la informacion a nivel nacional). En el caso del sistema ecoldgico
se evaluaron diferencias en las variables descriptoras entre los valores observados en
2000 y 20009.

(4) Interpretacion de los resultados. En esta etapa se considerd que los cambios en el
subsistema agricola actian como forzantes en los demas subsistemas. Se asumio que
mas alla de sus impactos difusos en otros sectores del pais, un aumento en la actividad
agricola en Soriano deberia impactar directamente en los subsistemas social y ecoldgico
del departamento. En este sentido, se consider6 que los cambios observados en Soriano
que no resultaron significativamente diferentes de los cambios observados para
Uruguay, no podian atribuirse directamente a los efectos de la expansion agricola en
este departamento.

RESULTADOS

Subsistema agricola

Los principales resultados en el subsistema agricola dan cuenta de la expansion
exponencial del cultivo de soja en Soriano, que pas6 de 8000 ha a 237000 ha. Como
parte de este proceso la agricultura crecié en Uruguay mas de 800000 ha, llegando a 1.2
millones de ha en el periodo estudiado, con el avance de sistemas con doble cultivo
anual, acercandose al maximo historico de 1.5 millones ha de 1956 (Saavedra, 2011).

En Soriano el area bajo cultivo (i.e., chacra) crecié un 83% entre el 2000 y el 2009
(pasando de 164000 a 300000 ha). Una novedad que introdujo el proceso de
intensificacion agricola ha sido el avance de sistemas con doble cultivo anual (verano e
invierno), que combina agricultura continua con soja continua con campo desnudo en
invierno, que como contracara ha desplazado las rotaciones agricola-ganaderas
aumentando la susceptibilidad de los suelos a la erosion hidrica. Esta situacion llevo a
que el Estado emitiera un nuevo decreto reglamentario (405/2008) del Decreto-Ley N°
15.239 (1981) de Uso y Conservacion de los Suelos y las Aguas, y aprobo la Ley N°
18.5641 (2009), que obliga a los agricultores a realizar planes de cultivos que
contemplen la preservacion de suelos y aguas.

La expansion agricola también provoc un incremento en la utilizacion de agrotoxicos,
en particular de los tres mas utilizados en el cultivo de soja: glifosato, cipermetrina y
endosulfan (Blum et al., 2008). Este ultimo fue prohibido en Uruguay a fines de 2011
luego de que ingresara a la lista de Contaminantes Orgéanicos Persistentes (COPs) del
Convenio de Estocolmo. En el caso del glifosato, un herbicida que puede provocar
muerte de embriones, placentas y células umbilicales de humanos (UNL, 2010), las
estimaciones realizadas dan cuenta de que para la soja en Soriano las aplicaciones
pasaron de 18 a 530 ton en el periodo analizado.

77



Los cambios en el uso del suelo asociados a la expansion agricola, muestran también un
crecimiento de la forestacion que alcanzé las 35100 ha, aunque se trata de un area
menor en el total departamental. Por el contrario, la ganaderia perdi6 superficie, lo que
se observo en la pérdida de 60000 ha de campo natural y 122000 ha de praderas y
mejoramientos forrajeros segin declaraciones a la Direccion General de Semovientes
(DICOSE). La reduccion del area supuso una caida del stock de ganado que paso6 de
930000 a 540000 cabezas, siendo mayor la reduccion para los ovinos (62%) que para
los bovinos (23%).

En cuanto a la estructura agraria, no se obtuvo informacion de nivel departamental. No
obstante todo indica que Soriano acompafi¢ las trayectorias de cambio registradas a
nivel nacional. Estas muestran el arribo de actores empresariales “nuevos”, en especial
los “gerenciadores agricolas” o “empresas en red” provenientes de Argentina
(Arbeletche y Gutiérrez, 2010). Es el caso de las empresas El Tejar, ADP (Grupo Los
Grobo), Cosechas del Uruguay, MSU y Garmet que controlan en total cerca de 350000
ha en Uruguay (Narbondo y Oyhantcabal, 2011). La concentracion de la produccion y la
tierra en estas nuevas empresas tuvo como consecuencia el desplazamiento de los
productores presentes antes del “boom” agricola, que se redujeron de 2025 a 867.
Dentro de estos el sector mas perjudicado fue la produccion familiar agricola.

La generacion de empleo muestra por un lado un incremento en la demanda de fuerza
de trabajo por incremento del area agricola, mientras que por otro se observa una
reduccion de la demanda de fuerza de trabajo a nivel primario por el incremento de la
composicion organica de capital en la agricultura (Narbondo y Oyhantcabal, 2011).
Estas tendencias contradictorias llevaron a que entre el afio 2000 y 2009 los trabajadores
agropecuarios en Soriano pasaran de 7705 a 8470 segun cifras oficiales (ver Anexos). El
cambio mas significativo en cuanto al empleo fue el incremento de los trabajadores
registrados en la seguridad social (BPS). En cuanto a las modalidades de contratacion,
Figueredo (2012) identifica una situacion de “precariedad encubierta” dada por la
flexibilizaciéon laboral que supone la consolidacion de los contratistas como
intermediarios entre los asalariados y los capitalistas agricolas, la zafralidad laboral
asociada a los ciclos agricolas, los procesos de migracion inter-departamental, la
ausencia de actividad sindical, la prolongacion de la jornada laboral (de hasta 16 horas
en zafra) y la productividad como criterio central de remuneracion salarial.

Para los resultados econdmicos tampoco se pudo discriminar el analisis a nivel
departamental, por lo que se analiz6 la performance nacional, asumiendo una alta
correlacion con la situacion en Soriano. El resultado mas visible de la soja se asocia al
incremento de la produccion y las exportaciones que alcanzaron en 2009 US$ 456
millones (US$ 1350 millones en 2012), al tiempo que se incremento significativamente
el peso de la soja en el PBI agropecuario. Sin embargo la recaudacion impositiva
estimada proveniente de la fase agricola de la soja ascendié a US$ 30.5 millones para la
zafra 2009/2010. La cifra es reducida si se la compara con Argentina, donde la soja
tributa 5 veces mas por tonelada y 7 veces por hectarea. Ademas la soja agrava la
tendencia a la desigualdad en la distribucion de los ingresos, asociado a la alta
concentracion de la produccion, en la medida que el agro profundiza la tendencia a la
concentracion de la riqueza (PNUD, 2008). Las estimaciones para la zafra 2009/10
arrojaron que en la distribucion del valor generado, los terratenientes embolsaron US$
133.4 millones (20.6%), los empresarios US$ 93.2 millones (12.8%) por concepto de
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utilidades, mientras que el trabajo agricola s6lo se apropié de US$ 11.7 millones (1.8%)
y el Estado recaudo a través de impuestos directos US$ 30.5 millones (4.7%).

Subsistema social

Para evaluar la hipotesis de que el proceso de crecimiento agricola resulta en una mejora
en las condiciones de vida de la poblacion de Soriano se evaluaron 24 predictores a
partir de informacion procesada y actualmente disponible a través de diversas oficinas
de gobierno. Metodologicamente fue una opcioén del equipo no realizar procesamientos
de informacion y utilizar la informacion disponible porque es, de hecho, la que esta
utilizando el pais para el monitoreo de su actividad econdémica, sus politicas publicas y
la situacion social. Se elaboraron y evaluaron las predicciones que se sefalan en la
Tabla 1, agrupadas segun las dimensiones de la reproduccion social que abordan.

Tabla 1. Predicciones planteadas para cada dimension abordada y variables correspondientes.

DIMENSION/HIPOTESIS

VARIABLE ANALIZADA

Cuidado

Aumenta el porcentaje de trabajadores que gozan de los beneficios de
la seguridad social.

1. Trabajadores cubiertos por la
seguridad social

Conocimiento

Aumenta el niimero de personas que pueden leer y escribir, lo que
genera mayores oportunidades, libertad de eleccion y posibilidades
de integracion social.

2. Tasa de alfabetizacion

Aumenta el nimero de personas inscriptas en el sistema educativo, lo
que brinda mayores oportunidades, libertad de eleccion y
posibilidades de integracion social. En el caso de estudiantes de
primaria se traduce ademas en acceso a cuidados y alimento.

3. Tasa bruta de matriculacion
combinada

Aumenta el acceso de la poblacion a una diversidad de fuentes de
informacion.

4. Porcentaje de conexion a TV
cable

Proteccion

Mejora la seguridad vial, lo que deberia manifestarse en una
disminucion en la tasa de accidentes.

5. Tasa de accidentes de transito

Mejora las medidas de seguridad o crea un contexto sociocultural
més integrado/menos violento, lo que deberia manifestarse en una
disminucién en la tasa de dafios.

6. Tasa de dafios

Mejora las medidas de seguridad o crea un contexto sociocultural
mas integrado/menos violento, lo que deberia manifestarse en una
disminucion en la cantidad de rapifias.

7. Tasa de rapifias

Mejora las medidas de seguridad o crea un contexto sociocultural
mas integrado/menos violento, lo que deberia manifestarse en una
disminucién en la cantidad de hurtos.

8. Tasa de hurtos

Crea un contexto sociocultural mas integrado, lo que deberia
manifestarse en una disminucion en la tasa de tentativas de suicidio.

9. Tasa de tentativas de suicidios

Mejora las medidas de seguridad o crea un contexto sociocultural
mas integrado/menos violento, lo que deberia manifestarse en una
disminucién en la tasa de homicidios.

10. Tasa de homicidios

Salud

Mejoran las condiciones de salud y hay un contexto sociocultural
mas integrado y menos violento que favorece un incremento en la
esperanza de vida al nacer.

11. Esperanza de vida al nacer

Mejoran las condiciones de salud, lo que favorece una disminucion
en la tasa de mortalidad infantil.

12. Tasa de mortalidad infantil

Estructura y vinculos sociales

Permite un contexto social mas integrado, lo que se ve reflejado en
una mayor igualdad en la distribucién de los ingresos, manifestado
como una disminucién en el indice de Gini.

13. Indice de desigualdad / Gini

Atrae poblacion en edad activa, que deberia manifestarse en una

14. Relacion de dependencia
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disminucion de la relacion de dependencia demografica.

demografica

Permite una distribucion mas equitativa en la fuerza de trabajo en
términos de género, lo que se expresa en un aumento de la tasa de
actividad femenina.

15. Tasa de actividad femenina

Subsistencia

Mejora el acceso a los servicios basicos, lo que se expresa en una
diminucion en la carencia de acceso al agua potable.

16. Carencia de acceso al agua
potable

Aumenta la riqueza por habitante.

17. PBI per cépita

Aumenta la riqueza de la poblacion, lo que se expresa como un
aumento en el ingreso promedio de los hogares.

18. Ingreso promedio de los

hogares per cépita

Aumenta la proporcién de habitantes con capacidad de compra de
vivienda, lo que genera una disminucion en la precariedad en la
tenencia de vivienda y en la concentracion de la propiedad, y una
mayor proporcion de habitantes con bienes patrimoniales, y se
expresa como un aumento en el nimero de habitantes con vivienda
propia.

19. Proporcion de propietarios de
vivienda

Disminuye la precariedad en el acceso a vivienda, expresado como
una disminucion en el nimero de ocupantes.

20. Proporcion de ocupantes

Disminuye el porcentaje de personas desocupadas.

21. Tasa de desempleo

Aumenta la proporcion de personas con empleo.

22. Tasa de actividad

Aumenta la posibilidad de acceso a una vivienda digna, expresado 23. Hacinamiento

como una disminucioén en el hacinamiento en los hogares.

24. Carencia de artefactos basicos
de confort del hogar

Aumenta el acceso a artefactos basicos de confort.

Para evaluar tendencias temporales en estas variables se utilizaron correlaciones no
paramétricas con el ano. Para comparar las tendencias observadas a nivel nacional y
departamental se evaluaron tendencias temporales en la diferencia entre los valores
observados a nivel nacional y departamental cada afio (Anexos). La diferencia entre los
indicadores de Soriano y el Pais (i.e., D= valor Soriano - valor Pais) se calcul6 sobre los
valores estandarizados, tomando como referencia el valor maximo registrado en la serie
temporal analizada. Tendencias temporales significativas en los valores de D se
interpretaron como evidencia de un potencial efecto (positivo o negativo) de la
expansion agricola en Soriano (en relacion con ese indicador).

No se pudieron evaluar 4 indicadores, debido a la falta de informacion oficial adecuada
(i.e., al menos 5 datos en el periodo de estudio). De los 20 indicadores evaluados, 9
sugirieron una mejora relativa en las condiciones de vida de la poblacién de Soriano, en
otras 2 variables se observo un proceso de deterioro respecto al resto del pais, y en las 9
restantes no se observaron diferencias (Tabla 2). Los potenciales impactos positivos de
la expansion agricola estan vinculados principalmente a la dimension de conocimiento,
con efectos ambiguos en las dimensiones estructura y vinculos sociales, proteccion y
subsistencia, y ningin impacto (o impactos negativos) en las dimensiones salud y
cuidado.

Tabla 2. Impactos de la expansion agricola en Soriano sobre indicadores de reproduccion social.

Situacion en

Variables Soriano Pi'/S/M Diferencia  Soriano respecto al Ereelggéﬂg Selé?ggilgn
resto del pais P
CUIDADO
Rs 762" 476 571 No hay diferencia Aumenta No
Porcentaje de
trabajadores cubiertos p-valor .028 233 139
por la seguridad social
N 8 8 8
CONOCIMIENTO
Conexi6n a TV Cable Rs 783" .550 883" Aumenta Aumenta Si
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(Porcentaje)

p-valor .013 125 .002
N 9 9 9
PROTECCION
Rs 700" 733" .600 Aumenta Disminuye No
Tasa de accidentes de
trénsito p-valor .036 .025 .088
N 9 9 9
Rs 359 650" -.370 No hay diferencia Disminuye No
Tasa de dafios p-valor .309 .042 293
N 10 10 10
Rs 815™ .915™ 745 Aumenta Disminuye No
Tasa de rapiias p-valor .004 .000 .013
N 10 10 10
Rs 115 .952™ -.661" Disminuye Disminuye Si
Tasa de hurtos p-valor 751 .000 .038
N 10 10 10
Rs 200 .939™ -576 Disminuye Disminuye Si
Tasa de tentativas de
suicidio p-valor .580 .000 .082
N 10 10 10
Rs .565 128 515 No hay diferencia Disminuye No
Tasa de Homicidios p-valor .089 725 128
N 10 10 10
SALUD
Rs -418 -.850™ 394 No hay diferencia ~ Disminuye No
Tasa de mortalidad
infantil p-valor 229 .004 .260
N 10 9 10
ESTRUCTURA Y VINCULOS SOCIALES
Rs 455 470 180 No hay diferencia Disminuye No
g‘?s?g“a'dad (indice de pvalor 257 240 670
ini) 257 240 ,670
N 8 8 8
Rs -1.000"  -1.000™ -.150 No hay diferencia ~ Disminuye No
Tasa de dependencia
demografica p-valor 700
N 9 9 9
Tasa de actividad Rs .894™ 745" 7217 Aumenta Aumenta Si
asa de activida
femenina por
departamento (Pais p-valor .000 .013 .019
Urbano)
N 10 10 10
SUBSISTENCIA
Rs 7727 -.620 -.564 Disminuye Disminuye Si
Carencia de acceso al
agua potable (%) p-valor .009 .056 .090
N 10 10 10
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ok o

Rs .988™ .988 794 Aumenta Aumenta Si
Ingreso promedio de los
hogares p-valor .000 .000 .006

N 10 10 10

Rs .503 -.8307 733" Aumenta Aumenta Si
Propietarios de viviendas
- urbano p-valor 138 .003 .016

N 10 10 10

Rs -.624 .855™ -.879” Disminuye Disminuye Si
Ocupantes de viviendas -
urbano p-valor .054 .002 .001

N 10 10 10

Rs -915™ -.8917 -.442 No hay diferencia ~ Disminuye No
Tasa de desempleo por
departamento (Pais p-valor .000 .001 .200
Urbano) (%)

N 10 10 10

Rs 8557 .620 818™ Aumenta Aumenta Si
Tasa de actividad por
departamento (Pais p-valor .002 .056 .004
Urbano) (%)

N 10 10 10

Rs -.503 -.964" 455 No hay diferencia ~ Disminuye No
Hacinamiento (Pais
urbano) (%) p-valor 138 .000 187

N 10 10 10

Rs 150 .633 .000 No hay diferencia Disminuye No

Carencia de artefactos
basicos de confort del p-valor .700 .067 1.000
hogar (Pais urbano) (%)

N 9 9 9

Subsistema ecologico

A diferencia de los sistemas agricola y social, no existen indicadores ambientales
disponibles a una escala apropiada para el analisis del impacto de la intensificacion
agricola sobre el sistema ecologico de Soriano. Por lo tanto, se utilizaron
exclusivamente indicadores derivados del analisis de imagenes satelitales (Landsat
5TM). Estos indicadores deberian ser complementados con otros medidos en terreno,
que reflejaran las distintas dimensiones de la calidad ambiental.

Para el analisis se formularon predicciones sobre la variacion esperada en un conjunto
de indicadores seleccionados, bajo la hipdtesis de que la intensificacion agricola no
afecta la calidad ambiental del departamento. Dada la informacién disponible se
analizaron exclusivamente componentes de la calidad ambiental vinculados a la
integridad ecoldgica del departamento, expresada como la capacidad de la region de
mantener una comunidad de organismos con una composicion, diversidad y
organizacion funcional comparable a la encontrada en la region antes del proceso de
intensificacion agricola (Parrish et al., 2003). Para evaluar la hipotesis de que “el
proceso de crecimiento agricola no impacta significativamente en la calidad ambiental
de Soriano”, se evaluaron las predicciones que se indican en la Tabla 3.

La estimacion de la superficie de cada ecosistema se realizd por percepcion remota,

identificando coberturas del suelo a partir de la clasificacion e interpretacion de
imagenes satelitales Landsat 5 TM para los afios 2000 y 2009 (detalles en Anexos). Se
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observo una pérdida de mas de 4000 ha de bosques (1087 ha de bosque riberefio y 2931
ha de bosque parque), correspondiente al 11% de la superficie de bosques del 2000 (Fig.
2). No obstante, es posible que una fraccion de esos bosques correspondan a espinillares
(i.e., bosques monoespecificos de Acacia caven) u otros bosques cuya tala haya sido
autorizada por la Direccion Forestal del MGAP. Se observo una reduccion del area de
bosques nativos y un incremento absoluto y relativo del area agricola sobre suelos no
aptos para esta actividad.

Figura 2. Mapas de cobertura del suelo en Soriano en el afio 2009 (A) y el 2000 (B).
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Tabla 3. Predicciones planteadas para cada dimension abordada, y variables correspondientes.

DIMENSION VARIABLE ANALIZADA

Superficies de ambientes

No disminuye la superficie de ecosistemas nativos 1. Superficie de bosque riberefio y bosque
protegidos por la normativa ambiental del pais. parque

No aumenta el riesgo de pérdida o degradaciéon de 2.Porcentaje de cultivos que se encuentran
suelos como resultado de un incremento en el sobre suelos no cultivables

porcentaje de cultivos sobre tierras consideradas no

aptas por la autoridad competente.

No se sustituyen ecosistemas nativos por cultivos en 3.Superficie de cultivos nuevos en suelos no
tierras consideradas no aptas por la autoridad cultivables
competente.

Provisién de Servicios ecosistémicos

No hay una pérdida significativa en ninguno de los 4.Superficie efectiva de provision de 6
servicios ecosistémicos del Departamento analizados, servicios ecosistémicos

expresada como una disminuciéon mayor al 5% en la

superficie efectiva de cada servicio.

El porcentaje de cultivo sobre “suelos no cultivables” se estimo tomando como
referencia las tierras categorias P, F y R (“no cultivables”) definidas en las pautas de
Aptitud General de Uso de la Tierra (DGRNR — MGAP, 2005). El 19% de los suelos
cultivados en 2000 (94273 ha) y el 21% de los cultivados en 2009 (107774)
corresponden a tierras no aptas para cultivos segin las pautas de aptitud general de uso
de la tierra. Por su parte, para 2009 surgieron 15845 ha de cultivos nuevos sobre suelos
no cultivables, lo que sugiere que los cultivos agricolas en el departamento podrian estar
sustituyendo ecosistemas nativos en sitios no aptos para la actividad agricola. Desde el
punto de vista de la optimizacion del uso del territorio, esto implica que se estan
destinando sitios a la produccion de un servicio ecosistémico (i.e., produccion de
alimento) para el cual el territorio no tiene aptitud, en desmedro de otros servicios
ecosistémicos (incluyendo resiliencia a cambios climaticos y produccion de forraje para
ganado), mas acordes con las caracteristicas ecologicas de esos sitios. También en estos
dos casos aplica la consideracion sobre la posible existencia de una fraccion de praderas
artificiales dentro de la superficie senalada.

La evaluacion del cambio temporal en la provision de servicios ecosistémicos del
departamento se realizo sobre servicios de provision, regulacion y culturales. En cada
caso se siguid un proceso analitico jerarquico (AHP; Saaty, 1980) para construir una
matriz del aporte relativo de cada ecosistema a la provision de cada servicio, en base a
revision bibliografica y a talleres de consulta con especialistas. A partir de esto se
calculé la superficie efectiva de produccion de cada servicio ecosistémico, como la
sumatoria del producto de la contribucion relativa de cada ecosistema a un servicio, por
su superficie (en hectareas) y se analizaron ganancias y pérdidas en el Departamento
entre el afio 2000 y el 2009. La estimacion del aporte de cada ecosistema a cada servicio
se hizo considerando las caracteristicas y condiciones actuales de los ecosistemas del
Departamento. Los servicios considerados fueron retencion de carbono, amortiguacion
de fluctuaciones hidricas, mantenimiento de la calidad del agua, produccion de
alimentos, produccion de materiales para construcciones y fibras, recursos genéticos y
oportunidades de aprendizaje. Dado que la clasificacion de imagenes no permite
diferenciar cultivos de praderas artificiales, se utilizd informacién de DICOSE para
estimar la superficie de praderas artificiales, a partir de la proporcion de la superficie de
chacra y praderas artificiales declaradas cada afio. El detalle de la metodologia
empleada se presenta en los Anexos, asi como las matrices construidas en el AHP.
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Los resultados obtenidos con este abordaje sugieren que en el periodo estudiado se ha
incrementado la superficie efectiva de producciéon de materiales y fibras para
construccion (en un 26%) y produccion de alimentos (en un 47%), pero se ha reducido
la capacidad del territorio de retener carbono (11%), amortiguar fluctuaciones hidricas
(9%), mantener la calidad del agua (7%) y retener recursos genéticos (7%) (Tabla 4). El
hecho de que cuatro de los seis servicios analizados hayan sufrido reducciones
significativas en su provision, sugiere que el incremento de la produccion de alimentos
que resulta del proceso de expansion agricola ha ocurrido a expensas de la pérdida de
otros servicios relevantes para el mantenimiento de las actividades productivas y las
condiciones de vida. Es probable que el costo de la pérdida de algunos de estos
servicios se refleje en una disminucion en la productividad del departamento, que en
muchos casos debera ser contrarrestado por mayores costos de produccion o inversion
en tecnologia, salud, o infraestructuras, entre otras.

Tabla 4. Cambios en la superficie efectiva de provision de servicios ecosistémicos en Soriano.

.. o Superficie efectiva al Superficie efectiva al %
Servicios ecosistémicos

2000 (ha) 2009 (ha) disminucion
Retencion de carbono 68743 60957 11
Amortiguacion de fluctuaciones hidricas 61110 55299 9
Mantenimiento de la calidad de agua 60131 55684 7
Alimentos 155229 220750 -42
Materiales y fibras para construccion 44704 56732 -26
Recursos genéticos 67411 62230 7

Si bien este analisis sugiere que ha habido un aumento en la capacidad del departamento
de producir alimento, es importante considerar que el analisis solo mide la capacidad de
los agroecosistemas de transformar materia organica en alimento. No tiene en cuenta el
aporte de otros ecosistemas al mantenimiento de las condiciones que permiten la
produccion de alimento (formacion de suelo, regulacion hidrica, disponibilidad de agua,
control de plagas, etc.). Un analisis reciente (Soutullo et al., 2012) sugiere que de hecho
cuando estos elementos son considerados el aumento de la superficie agricola implica
una perdida en la capacidad del territorio de generar alimentos, esencialmente como
consecuencia del deterioro de las funciones ecologicas que sostienen la produccion
agropecuaria.

Es importante resaltar que esta aproximacion a la evaluacion es muy preliminar. Esto
refleja esencialmente la escasa informacion disponible en Uruguay para evaluar el
estado del ambiente y los costos ambientales de procesos como el que se analiza en este
trabajo, incluyendo los que resultan de la implementacion de politicas publicas. Esto es
en si mismo un problema.

Los indicadores construidos para este andlisis tienen también importantes limitaciones,
y los cambios observados mas que arrojar conclusiones definitivas, sirven para
identificar posibles tendencias y problemas a analizar en mayor profundidad. Estos
analisis deben ser mejorados y ampliados. Creemos sin embargo que este primer
esfuerzo de incorporar la consideracion del impacto sobre los servicios ecosistémicos
(con los potenciales impactos asociados en las condiciones de vida de la poblacion) que
resultan de los cambios en el uso del suelo ocurridos en la ultima década en Uruguay,
constituye un aporte relevante al analisis de estos procesos, que deberia ser incorporado
de manera sistematica en los procesos de disefio y evaluacion de politicas publicas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
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Este estudio representa un primer esfuerzo de abordar de forma integral el analisis del
proceso de expansion agricola que el pais ha experimentado durante la Gltima década.
En particular, se centra en el estudio de los cambios ocurridos en Soriano, uno de los
principales departamento agricolas del pais. Si bien existe una vision generalizada de
que dicho proceso ha tenido un impacto positivo en dinamizar la economia del pais, no
existen analisis de fondo que permitan evaluar de qué forma este proceso ha impactado
en las condiciones de vida de la poblacion y cuales han sido sus efectos en las
condiciones ambientales del pais. Esto responde parcialmente a tres aspectos: (a) los
enfoques tradicionalmente utilizados para el abordaje de estas tematicas,
mayoritariamente centrados en consideraciones de aspectos econdomicos y basados en el
supuesto de que una mejora en las condiciones econdmicas resultan casi linealmente en
una mejora de las condiciones de vida de la poblacion; (b) la carencia de datos que
aborden las multiples dimensiones de estas tematicas a la escala de analisis adecuada;
(c) la escasez de indicadores sociales o economicos (incluyendo indicadores de
produccion agropecuaria o salud) de cobertura nacional que pueden ser desagregados
por debajo del nivel de departamento, lo que dificulta analizar los impactos de los
procesos de desarrollo a la escala que perciben las personas. Este estudio propone y
pone a prueba un abordaje interdisciplinario para el analisis de este proceso, que
considera explicitamente los distintos componentes que determinan y definen las
condiciones de vida de la poblacion, asi como la capacidad del territorio de brindar los
servicios ecosistémicos que sostienen las actividades humanas.

Los resultados sugieren que el proceso de expansion agricola no ha estado asociado a
una mejora generalizada en las condiciones de vida en Soriano, dado que la mayoria de
los indicadores evaluados, presentaron tendencias temporales que no se diferenciaron de
lo observado a escala nacional. No obstante, ciertos impactos positivos son detectables,
principalmente asociados a aspectos econdomicos y laborales. De acuerdo a Cedrés y
Maillot (2011), estos efectos positivos a nivel social han sido mayores entre los sectores
mas vinculados a la produccion agricola.

Por otra parte, nuestros resultados indican que el aumento en la produccion de fibras y
alimentos resultante del proceso de expansion agricola, ha estado asociado a una
disminucion en la capacidad del territorio de amortiguar fluctuaciones hidricas, retener
carbono, mantener la calidad del agua y conservar recursos genéticos.

Efectos sobre la calidad de vida

No se ha verificado un aumento neto en el niimero de trabajadores en el sector
agropecuario en el departamento al tiempo que se incrementaron los niveles de
desigualdad en la distribucion de los ingresos. A nivel de empleo los impactos se
relacionan fundamentalmente con el aumento de la formalizacion ante el Banco de
Prevision Social (BPS), acompafiando una tendencia general de la economia del periodo
2003-2011. A diferencia de lo sefialado por otros autores (Tommasino y Bruno, 2010;
Errea et al., 2011), se entiende que el incremento de la formalizacion no puede ser
asociado linealmente a un incremento en el nivel de empleo en el sector, en particular
por el hecho de que la intensificacion agricola estd asociada con un aumento en la
composicion orgéanica de capital que reduce la demanda de fuerza de trabajo. En
particular por el hecho de que entre 2000 y 2008, el nimero de trabajadores cada 1000
ha en la agricultura se redujo de 7 a 3.

Asimismo no se observa un impacto evidente en las condiciones de vida del resto de la
poblacion, en especial entre los sectores de menores ingresos. Si bien la informacion
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analizada limita la posibilidad de hacer generalizaciones, cuando se consideran por
separado los distintos componentes del condiciones de vida se observa que en general
los efectos positivos del proceso de expansion agricola parecen haber estado vinculados
principalmente a la dimensién de conocimiento (conexion a TV cable), con efectos
ambiguos en las dimensiones estructura y vinculos sociales, proteccion, y subsistencia,
y ningun impacto (o impactos negativos) en las dimensiones salud y cuidado.

Esta conclusion difiere de lo afirmado por Errea et al. (2011) quienes sostienen que el
crecimiento econdmico ha generado mejoras en la calidad de vida de la poblacion, sobre
todo en diversos indicadores socioecondmicos en las regiones del pais mas vinculadas
con la actividad agropecuaria: “los resultados del total del pais urbano, asi como los de
Montevideo, que muestran notorias mejoras en practicamente todos los indicadores
seleccionados, también son influidos o explicados en gran medida por el desempefio del
sector agropecuario” (Errea et al., 2011). De esta forma asumen un efecto derrame, que
debe ser demostrado, para no aparecer como apologia celebratoria. Algunas de las
posibles explicaciones para comprender por qué estos autores arriban a conclusiones
diferentes a las de este trabajo, a partir de practicamente la misma informacion
secundaria, incluyen: (1) la ausencia de analisis estadisticos en las tendencias
temporales de las variables por Errea et al. (2011), (2) en la discusion de los resultados
estos autores solamente comparan dos momentos en el tiempo y no se consideran los
valores absolutos de los indicadores (mejoras relativas en algunos de los indicadores
pueden reflejar condiciones iniciales muy desfavorables, y las mejoras observadas no
necesariamente reflejan que la situacion actual es buena), y (3) estos autores asumen
que el comportamiento de los indicadores se explica linealmente por el crecimiento
economico, cuando la evolucion de los indicadores lo unico que demuestra es el grado
de asociacion entre dos variables, y no necesariamente causalidad directa.

Una de las principales conclusiones respecto a nuestro caso de estudio es que la
dinamizacion del sector agricola asociada al proceso de “sojizacion” en Soriano no ha
“derramado” ampliamente ni de forma automatica beneficios evidentes en el resto de la
poblacion. Esto coincide con los resultados del trabajo de Cedrés y Maillot (2011), que
encuentran mejoras en las condiciones econdémicas de la poblacion vinculada a la
actividad agropecuaria, pero no en el resto de la poblacion de los departamentos
agricolas del litoral.

Esto sugiere que si se pretende aprovechar esta época de bonanza econdmica para
impulsar el desarrollo del pais es necesario implementar politicas publicas dirigidas a
mejorar las condiciones de vida de la poblacion que no esta directamente vinculada a la
actividad agricola. En particular parece pertinente impulsar politicas orientadas a la re-
distribucion de los ingresos, por ejemplo a través de una politica impositiva que grave
con mayor énfasis los beneficios del capital tal como sugiere el economista Jorge
Notaro (2011). A la misma conclusion arriba una investigacion realizada por la FAO en
América Latina, que sefiala que no existe relacion directa entre el expansion agricola y
la reduccion de la pobreza, al tiempo que plantea que es necesario promover un rol
activo del Estado para favorecer la reduccion de la pobreza y para corregir las
imperfecciones del mercado de trabajo (Da Silva et al., 2009). Lo mismo aplica en
términos de politicas de proteccion del ambiente, considerando que en todo el mundo
los procesos de expansion agricola han tenido fuertes impactos negativos en la calidad
ambiental del territorio en el que operan (e.g., Robinson y Sutherland, 2002). El modelo
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de produccidn agricola actual tiene impactos ambientales negativos, que el Estado debe
comprender y contrarrestar con politicas publicas.

El proceso de expansion agricola no ha sido adecuadamente acompaiiado de medidas
que permitan una mejora generalizada de las condiciones de vida de la poblacion y
aseguren la proteccion del ambiente. Parte del cuestionamiento planteado por algunos
actores sociales para la puesta en marcha de medidas de esta indole es que de imponerse
restricciones o incrementar la carga impositiva sobre el sector, se corre el riesgo de
frenar su dinamismo. Un supuesto importante de esta argumentacion es que el
incremento en la produccidon agricola sostiene el crecimiento econdmico del pais a
través de encadenamientos con otros sectores de la economia. Este supuesto deberia ser
evaluado y probado explicitamente, cuantificando la magnitud del impacto de estos
cambios en el crecimiento y sus efectos negativos en otros sectores. La pregunta
relevante es cuando, si no es ahora, es el momento apropiado para implementar politicas
distributivas que permitan mejoras en las condiciones de vida de toda la poblacion. Si
en periodos de bonanza no es posible incrementar la carga impositiva, seguramente sera
mas dificil atin en periodos de estancamiento o recesion.

Para el disefio y evaluacion de las politicas agropecuarias del pais es necesario
identificar y cuantificar objetivamente esos encadenamientos de forma que permita
comprender quienes son los beneficiarios directos e indirectos de esta dinamizacion de
la economia y en qué magnitud, asi como cudles son los sectores perjudicados. Por
ejemplo, es importante analizar qué pasa con los empresarios o trabajadores que
abandonan el campo o cambian de rubro, o con el nimero de asalariados y empresarios
que participan en otras etapas de las cadenas productivas que se ven favorecidas o
perjudicadas por este proceso. Esto es particularmente importante si se considera que en
gran medida el proceso de expansion agricola es impulsado por inversores extranjeros y
que un porcentaje significativo de las ganancias no quedan en el pais.

Las disyuntivas a las que se enfrenta la administracion publica podrian resumirse de la
siguiente forma: (1) estimular el proceso de expansion agricola por entender que
repercute de forma generalizada en mejores condiciones para la reproduccion social de
la poblacion y para la preservacion del ambiente; (2) favorecer el proceso de expansion
agricola pero con politicas publicas que mitiguen los impactos negativos que se
identifiquen; y (3) desestimular el proceso de expansion agricola por entender que
genera mas impactos negativos que positivos y promover otro modelo de produccion
que genere mejores condiciones para la reproduccion social y la preservacion del
ambiente. Mas alla de que la opcién ultima siempre sera el resultado de qué intereses
politicos y econdémicos predominen, la informacién cientifica deberia ser un subsidio
imprescindible para discutir con fundamentos la eleccion de una u otra medida.

Lejos de ser concluyentes, los resultados de este estudio son una invitacion a discutir y
reflexionar sobre el proceso de expansion agricola que el pais transita actualmente y la
forma de analizar y evaluar los beneficios y los perjuicios que de él se derivan. Este
estudio propone un abordaje integral, en el entendido que estos fendmenos son
intrinsecamente multidimensionales y que los abordajes sectoriales inevitablemente
generan percepciones distorsionadas de los impactos de estos procesos. Una de las
ventajas de este abordaje es que formula predicciones concretas sobre los impactos que
se espera obtener como resultado de la expansion agricola. Asimismo, los resultados de
este estudio resaltan la necesidad de avanzar hacia el disefio y evaluacion de politicas
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publicas considerando multiples dimensiones y contando con indicadores mensurables
de impacto. En la actualidad el pais no cuenta con suficientes indicadores que le
permitan evaluar los impactos de estos procesos en profundidad. Mas alla de
indicadores genéricos a escala nacional, existen muy pocos datos socioecondémicos
sobre el pais rural a escala departamental o local. Tampoco existe un sistema de
monitoreo de la biodiversidad del pais, la calidad de los servicios ecosistémicos o la
salud de los paisajes.
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Resumen

En el presente trabajo se brinda una panoramica sobre los cambios de estado y
tendencias de la cobertura vegetal en la Reserva de la Biosfera Ciénaga de Zapata, las
causas de la degradacion y sus efectos en el funcionamiento ecoldgico y la conservacion
del humedal. La investigacion se llevo a cabo mediante el empleo combinado de fuentes
documentales multitemporales (literales, estadisticas, cartograficas y aeroespaciales), las
técnicas de teledeteccion y SIG. Se constatd que los cambios en la cobertura vegetal se
agravaron como consecuencia del proceso de asimilacion econdmica del territorio que
trajo consigo la deforestacion, el deterioro de los suelos, los cambios en el drenaje
superficial y las actuales condiciones hidrologicas del territorio. Se detectdé ademas que
entre 1956 y el 2009, los mayores cambios en la cobertura vegetal ocurrieron entre los
afios 2001 y 2009 y que la zona con mayores dafios se ubican en la ciénaga
septentrional. Las afectaciones en la estructura natural de los bosques por el incremento
de las actividades antropicas ha aumentado la vulnerabilidad de estos ecosistemas a los
eventos hidrometeorologicos extremos y a los incendios forestales.

Palabras clave: humedales, cambios de habitat, cobertura vegetal.

Abstract

This paper provides an overview of the changes of status and trends of vegetation cover
in the Zapata Swamp Biosphere Reserve, the causes of its degradation and the effects on
the ecology and the wetland conservation. The research was carried out by using a
combination of documentary sources (literal, statistics, mapping and aerospace), the
techniques of remote sensing and GIS. It was found that vegetation cover worsened as a
result of the process of economic assimilation of the territory, which resulted in
deforestation, soil degradation, surface drainage changes and modifications in the
hydrology of the area. It was also detected that the major changes in vegetation cover
for the 1956-2009 lapse occurred between 2001 and 2009, and that the area with the
greatest damage is the northern swamp. The damage of the natural structure of the
forests by the increased human activity has amplified the vulnerability of these
ecosystems to extreme hydrometeorological events and forest fires.

Keywords: wetlands; habitat changes; vegetation cover.
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El conocimiento sobre el estado de la cobertura vegetal resulta de gran importancia
tedrica y practica no solo para la conservacion y gestion de este recurso, sino también
por su utilidad como bioindicador del equilibrio ambiental de los ecosistemas. La
sobrevaloracion que se hace frecuentemente de la capacidad de carga y de regeneracion
de los ecosistemas, ha ocasionado el uso irracional de sus recursos, produciendo
grandes impactos ambientales a nivel local y regional.

El cambio de la cobertura vegetal es consecuencia de la interaccion de las actividades
humanas con el medio natural. Dichos cambios indican el impacto de las actividades
econdmicas y el desarrollo de las comunidades humanas sobre el territorio y permiten
identificar problemas relativos a la sustentabilidad de las actividades antropicas. Los
analisis del cambio pueden realizarse incluyendo dos dimensiones (espacio y tiempo), a
fin de categorizar y resumir con mayor precision la relacion que guarda el hombre con
su medio (Bocco et al., 2009).

La existencia de un alto potencial natural en la Ciénaga de Zapata determind que, desde
épocas tempranas, se iniciara una actividad econdmica vinculada a actividades
extractivas como la produccion de carbon, extraccion de madera, pesca y caza, asi como
el cultivo de la cafia de azticar que fueron generando cambios paulatinos en la fisonomia
del paisaje. El desarrollo socioecondmico integral proyectado para este territorio a
partir del triunfo de la Revolucion se tradujo en la construccion de infraestructura
técnica de apoyo a los asentamientos humanos, actividad turistica, forestal, hidraulica,
agricultura, lo que provoco un aumento de la presion sobre los recursos naturales y, por
consiguiente, la aparicion de problematicas ambientales y cambios estructurales en este
complejo escenario geografico.

En el presente trabajo se muestran los resultados obtenidos en la identificacion y
evaluacion de los cambios ocurridos en la cobertura vegetal de este ecosistema en las
ultimas décadas y su incidencia en la dinamica del funcionamiento ecolédgico y de los
bienes y servicios que brinda a los sistemas humanos. La identificacion espacial y la
cuantificacién de estos cambios contribuiran a la caracterizacion del territorio y a la
ubicacion de areas de atencion prioritarias, asi como al establecimiento de politicas
correctivas y a la formulacion de planes de accion para el mejor manejo de los recursos.

AREA DE ESTUDIO

La Ciénaga de Zapata constituye el humedal més importante del Archipié¢lago Cubano y
uno de los mas valiosos del Caribe Insular, es Reserva de la Biosfera y sitio Ramsar, asi
como también Parque Nacional. Este humedal permite el desarrollo de diversas
funciones ecoldgicas que regulan, soportan y aprovisionan una serie de procesos
naturales tales como la generacion de vida silvestre, sitios de cria, recursos hidricos y
forestales, la exportacion de biomasa, la retencion de nutrientes, entre otras muchas.

Se encuentra ubicado al sur de la provincia de Matanzas y ocupa un area de 4500 km®.
Es uno de los mayores y mas complejos sistemas de drenaje carstico del pais.
Hidrologicamente el humedal es alimentado tanto por escurrimiento superficial como
por acuiferos adyacentes de las llanuras de Habana-Matanzas y de Colén, y conduce
naturalmente el flujo de sus aguas de este a oeste para desaguar fundamentalmente por
el Rio Hatiguanico en la Ensenada de la Broa y, en menor cuantia a través del canal
Soplillar, en forma léntica hacia la Bahia de Cochinos (Rodriguez Yi, et al.1993).
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En estos ecosistemas se encuentran un total de 17 formaciones vegetales, segiin Del
Risco (1978) y aportes de Oviedo (2005) en el Plan de Manejo de la Reserva de la
Biosfera Ciénaga de Zapata. Se estima que existen alrededor de 1000 especies de
plantas autoctonas, distribuidas en 110 familias; destacindose 115 endemismos
cubanos, de ellos 5 locales y alrededor de 30 especies raras o en peligro de extincion.

De forma general, la distribucion y desarrollo de la vegetacion esta condicionada a la
existencia y caracteristicas del agua como principal factor ecologico, seguida del
sustrato. Ello determina la existencia de una amplia variedad de tipos de vegetacion que
va desde diferentes tipos de vegetacion acuatica hasta la vegetacion xeromorfica, propia
de lugares semidesérticos.

El area que ocupan los bosques generalmente no se inunda. Estos bosques estan
distribuidos fundamentalmente a lo largo de un eje carstico central de Este a Oeste y es
en sus areas donde se alberga la mayor representacion del endemismo vegetal y de
especies raras; sin embargo, es aqui donde también se ha realiza la mayor parte de la
actividad forestal, que constituy6d durante décadas el principal renglén econémico del
territorio.

La estructura de fallas profundas ha condicionado la existencia de dos bloques bien
definidos: la ciénaga occidental y la ciénaga oriental. La ciénaga occidental constituye
un bloque mas deprimido, donde se presenta el tipo de costa acumulativa lo que
condiciona que en esta zona predominen los manglares y los herbazales de ciénaga. Los
herbazales se distribuyen tanto al Norte como al Sur del eje central de los bosques y los
manglares, mas abundantes hacia la parte occidental, coincidiendo con las zonas de
mayor acumulacion.

En el bloque oriental la costa es de tipo abrasiva, mas levantada y predominan los
bosques semicaducifolios y mas al Norte en la zona mas deprimida, los herbazales de
ciénaga. En este bloque a lo largo de la linea de costa predominan los complejos de
vegetacion de costa arenosa y de costa rocosa los cuales no son observables a esta
escala (Figura 1).
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Figura 1. Distribucién espacial de la cobertura vegetal de la Ciénaga de Zapata.

La fauna esta representada por 15 especies de mamiferos, 258 de aves, 43 de reptiles,
asi como una gran variedad de peces, anfibios, insectos y otros invertebrados. Entre las
especies de animales se destacan 5 endémicas locales y 16 en peligro de extincion. Esta
region es ademds uno de los refugios mas importantes de 65 especies de aves
migratorias. Por lo que fue declarada Reserva de la Biosfera en el afio 2000 y como
Sitio Ramsar en el 2001, actualmente estd considerada a nivel nacional como Area
Protegida de Recursos Manejados “Peninsula de Zapata” (APRM).

El humedal tiene una poblacion de 9423 habitantes (ONE, 2012). Es el municipio de
mayor extension del pais y con la mas baja densidad de poblacion, aproximadamente
2,3 hab/km’. Las principales actividades econdmicas son el turismo, la actividad
silvicola, la pesca y la apicultura.

A pesar de las medidas de proteccion adoptadas, se evidencia con claridad la
aceleracion de los procesos de transformacion del medio, los cuales han sido
consecuencia no sélo de la influencia de la asimilacién econdmica del area que ocupa la
reserva, sino también de aquellos territorios aledafios que fueron explotados
intensivamente desde épocas tempranas, produciendo la deforestacion, el deterioro de
los suelos, cambios en el drenaje superficial y consecuentemente, las actuales
condiciones hidrologicas del territorio.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del trabajo se revisaron las fuentes documentales y cartograficas
referidas a la cobertura vegetal y a las actividades que de alguna forma pudieron
provocar modificaciones en el medio natural.

La vegetacion fue estudiada mediante el empleo del método de muestreo representativo
estratificado. Se muestrearon un total de 168 puntos, en cada sitio fueron reunidos los
siguientes datos: especies dominantes, tipo de formacion vegetal, densidad y altura,
estado de conservacion, evaluandose las caracteristicas de la misma (color, textura, y
modelo) en dependencia de la composicion del tipo de cobertura vegetal. Para la
caracterizacion de las formaciones vegetales se emplearon los criterios de E. del Risco
(1978) y el Estudio Geografico Integral de la Ciénaga de Zapata (1993).

Para detectar y analizar espacial y temporalmente los cambios en la cobertura vegetal
del territorio en el periodo desde 1956 hasta el 2009, se utilizaron las técnicas de
procesamiento digital de imagenes acroespaciales multitemporales e integracion en SIG.
La linea base se elabord a partir del analisis de imagenes aéreas del afio 1956 que nos
dan una idea de como estaba el territorio antes de iniciar el proceso revolucionario y las
transformaciones que posteriormente se llevaron a cabo. Se seleccionaron ademas tres
imagenes Landsat TM con 30 metros de resolucion. Una de Marzo/1987 que permitia
analizar el periodo entre 1959 y 1987, otra imagen de Enero/2001 que muestra los
cambios después del Huracan Michelle y una imagen de Marzo/2009, que nos provee la
informacion mas actualizada.
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Para la realizacion de la clasificacion supervisada se crearon 6 clases de cobertura
vegetal (Tabla 1). Después de realizar algunas clasificaciones no supervisadas y
supervisadas en el sistema ArcGIS 9.3 se decidié tomar como base para la clasificacion
de las imagenes TM de Landsat la combinacion de bandas 4-5-3/RGB, por ser la que
mostrd mas claramente las clases a discriminar.

Tabla 1. Clases creadas para la clasificacion supervisada de las imagenes.

Clases de cobertura vegetal Tipo de vegetacion que la integra
1. Herbazal -Todas las variantes de herbazal de ciénaga.
-Vegetacion de sabanas.
2. Manglar -Bosques de mangles, sus variantes y

asociaciones de especies halofitas acompafniando
las especies de mangle.

3. Bosques -Bosque (B.) de ciénaga.

-B. semicaducifolio con humedad fluctuante.
-B. semicaducifolio esclerofilo subcostero.

-B. semicaducifolio mesofilo

-B. subperennifolius.

-B. caducifolius

4. Matorral. -Matorral xeromorfo costero.

-Matorral xeromorfo no costero.

-Vegetacion arbustiva y perturbada

5. Vegetacion escasa -Vegetacion escasa sobre carso desnudo.
-Marismas en su etapa seca con o sin vegetacion.
-Otras.

6. Superficies acuaticas -Vegetacion acuatica de agua dulce.

-Vegetacion acudtica de agua salada y/o salobre.
-Canales.

-Lagunas.

-Rios.

Resultados

Cambios en la cobertura vegetal en el periodo de 1956 a 1987.

Al hacer un analisis de como se comportd la cobertura vegetal en este periodo de 31
afios (1956-1987), se observa que las clases que aumentaron su area fueron los
Herbazales y las Superficies acuaticas (Figura 2).
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Figura 2. Comportamiento de la cobertura vegetal entre los afios 1956 y el 1987 en la Reserva de la
Biosfera Ciénaga de Zapata.

Para el estudio se consideraron dos tipos fundamentales de afectaciones: las provocadas
por fenémenos naturales como los eventos hidrometeorologicos extremos y las
producidas directamente por las actividades humanas, tanto las que produce el
inadecuado manejo de las actividades productivas como las ocasionadas como
consecuencia de la construccion de infraestructura técnica en el territorio a principio de la
década de los 60s, sin el conocimiento adecuado del funcionamiento natural de los
ecosistemas naturales.

Un ejemplo de lo planteado anteriormente fue la construccion de la carretera Central
Australia - Playa Larga, via indispensable para mejorar el acceso al territorio, no
obstante constituy6 una barrera en una zona donde el escurrimiento superficial lateral
del agua que pasa de la parte oriental a la occidental se realiza a través de obras de

fabrica las cuales resultan insuficientes (Petrova, 2007).

Por otra parte en correspondencia con la politica hidraulica del pais, se llevd a cabo un
proyecto de desecacion de la ciénaga del que se llego6 a construir un polder piloto (5 km
de largo por 1.5 de ancho) que abarcé un area de 540 ha al Este de la Laguna del
Tesoro. Para ello se canaliz6 una porcion de mas de 10 km de largo del rio Hanabana,
por donde se vierten las aguas directamente a la Bahia de Cochinos. Dentro del polder
se deseco la ciénaga mediante el bombeo, para mantener las aguas en el nivel deseado.
En 1972 las tierras desecadas se dedicaban para pastos, este proyecto fue declarado
incosteable y posteriormente abandonado.

Todas estas transformaciones de la estructura fisica del humedal provocaron la
modificacion de los patrones de circulacion de agua, de la red hidrologica, la regulacion
de causes, la fragmentacion de los ecosistemas, principalmente el manglar que se
ubicaba al Norte de la Laguna del Tesoro (Figura 3).
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Figura 3. Fragmentacion del ecosistema de manglar por la modificacion del régimen hidrolégico.

Como aspecto positivo se observan zonas donde hubo un incremento de la cobertura
vegetal, al constatarse el cambio de vegetacion escasa a bosques, en numerosas zonas
situadas principalmente en el eje carstico. Esto se ha debido fundamentalmente a la
disminucioén de la actividad agricola (cafna de azucar, arroz, citricos y cultivos varios) y
de la tala indiscriminada que se venia realizando durante décadas dentro del humedal y
en correspondencia con las medidas de proteccion que han sido adoptadas.

No obstante, la clase bosques también se redujo en este periodo y ya desde entonces
presentaba afectaciones en cuanto a su estructura y composicion, dado por el uso
intensivo como madera rolliza, lefia y cujes para tabaco e incrementado por el hecho de
que son los bosques de mas facil acceso dentro del humedal, por encontrarse en una
zona alta y cerca de las vias de acceso.

Al principio de la década de los 70 también se localizaron varias canteras de rocoso y
arena para el abasto de materiales de construccion a la infraestructura que se fue
creando. La vegetacion que se ha ido instalando en esas areas, aunque muestra una
ligera recuperacion, se caracteriza por ser una vegetacion secundaria y con la presencia
de numerosas invasoras.

En esta etapa, sin embargo, las afectaciones por la actividad ciclonica no fueron de
consideracion y ocurrieron solo 2 tormentas tropicales, Donna en 1960 y la tormenta
tropical Elena en el 1985, con un total de 24 afios consecutivos sin afectaciones por
estos organismos tropicales.

Cambios en la cobertura vegetal en el periodo de 1987 al 2001.

Al analizar los cambios en esta etapa se observa que el area de bosques continud
disminuyendo y que se produjeron aumentos en las clases Matorral y Vegetacion
escasa (Figura 4).
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Figura 4. Dindmica de la cobertura vegetal entre 1987 y el 2001.

En estos 14 afios transcurrieron los momentos mas criticos del Periodo especial, donde
se increment6 la demanda del uso de la lefia y el carbon vegetal como combustible
doméstico, tanto en el territorio como en las zonas aledafias. Ademas, se dispusieron de
varias areas como autoconsumo para lo que se desbrozaron varias hectareas de bosques
que posteriormente fueron abandonadas, al no ser rentable la actividad agricola en las
mismas. Todo ello condicion6 un mayor deterioro de la cobertura vegetal.

En el eje poblacional Helechal-Cayo Ramona-San Blas en el afio 2001, se aprecian
como se extendieron las areas dedicadas a la agricultura y a la ganaderia en detrimento
de los bosques, lo que se corresponde con el incremento de la Vegetacion escasa (Figura
5). En esta zona existen numerosas areas que han sido taladas en otros momentos y que
ahora presentan una vegetacion secundaria, en las que abundan especies pioneras como
el Soplillo.

4

San Blas
* JOr-;

Figura 5. Cambios ocasionados por la expansion agropecuaria.

También se observan indistintamente la recuperacion de areas que estaban deforestadas
en 1987, como el Bosque Semicaducifolio escler6filo subcostero cerca de Punta
Mangles (Figura 6), no obstante seria interesante evaluar su actual composicion
floristica y fisionomica.
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Figura 6. Recuperacion de un area de bosques de 1987 al 2001.

Los huracanes Lily (1996) y Michelle (2001) azotaron directamente este territorio y
derribaron entre el 50 y el 90 % de los arboles de las zonas donde ocasionaron los
mayores daflos, asi como la defoliacion de la mayoria de los arboles que se mantuvieron
en pie (Figura 7). Asociado a estos eventos en zonas de la cayeria sur se produjo la
muerte de manglares principalmente de mangle rojo.

Figura 7. Sendero Bosque Sonoro antes y después del huracan Michelle/ Nov.2001

Cambios en la Cobertura vegetal en el periodo 2001-2009.

En la figura 8 se observa el incremento de la clase Matorral representada por la
vegetacion arbustiva y perturbada, asi como la disminucioén de la clase bosques como
resultado de las modificaciones a las que han estado sometidos estos ecosistemas. Como
se puede constatar, esta clase es la que mas afectaciones ha recibido y las mismas se han
acentuado en la ultima década.
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Figura 8. Cambios en la cobertura vegetal en el periodo 2001-2009.

El territorio en este periodo estuvo expuesto a una sucesion de fenomenos
hidrometeorologicos extremos, después de los huracanes Lily (1996) y Michelle (2001)
también fue azotado por el Dennis en el afio 2005, los cuales en su conjunto provocaron
la acumulacion de grandes cantidades de material vegetal, a lo que se le sumo6 una
prolongada e intensa sequia entre los afios 2002 al 2005 y que estuvo agravada por las
modificaciones del drenaje superficial del humedal. Todo ello, unido al régimen de los
vientos predominantes, provocé la ocurrencia de varios incendios forestales,
principalmente en areas que historicamente fueron usadas como bosque productor por la
Empresa Municipal Agropecuaria “Victoria de Girén”, que han sido considerados los de
mayores proporciones ocurridos en el humedal (Serrano et al., 2008).

Los ecosistemas de humedales se caracterizan por tener incendios superficiales
frecuentes y de baja intensidad. Los herbazales de ciénaga abiertos y dominados por
Cladium jamaicense (Cortadera) estan estrechamente vinculados con los incendios
periddicos, pero si estos fuegos son muy frecuentes o muy severos pueden convertirse

en una fuerza destructiva incluso para otros tipos de vegetacion. (Kirkconnell et al.,
2005).

Historicamente los ecosistemas de la Ciénaga de Zapata presentan un alto indice de
incidencia de incendios. Las mayores afectaciones se producen en los herbazales de
ciénaga y en las sabanas; sin embargo, en los ultimos afios se ha observado que los
mismos vienen ocurriendo en Bosques Subperennifolios, Semicaducifolios y con
humedad fluctuante, que habitan en el eje carstico de la Ciénaga de Zapata. Ello indica
que este tipo de vegetacion actualmente se comporta de manera diferente a cualquier
otro momento en la historia, debido principalmente a las acciones humanas (Labrada et
al., 2005).

Oharriz (1990), plantea que en Cuba mas del 60 % de la ocurrencia de incendios de
bosques se producen en areas reforestadas. Esta actividad, en el bosque productor, no se
ha llevado a cabo con todos los parametros establecidos debido a la falta del
equipamiento adecuado.

Otra de las causas de deterioro de la cobertura vegetal estad relacionada con el hecho de
que en las areas devastadas por los incendios se ha establecido una vegetacion
secundaria, que en muchos casos limita la recuperacion del bosque, al impedir la
regeneracion natural de las especies originales, asi como la incompleta restauracion de
las areas afectadas (Figura 9).
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Figura 9. Degradacion de los bosques como consecuencia de incendios.

En las zonas donde ocurrieron los incendios del 2002 y del 2007, la materia orgéanica
que conforma estos suelos fue consumida por las llamas en un 80%, con dafios
irreversibles en muchos casos. Los reiterados incendios, principalmente en la ciénaga
septentrional, han provocado la pérdida y alteracion de una parte considerable de los
suelos por combustion de la materia organica, erosion hidrica y una alteracion de la
morfologia del diente de perro (campos de lapiés).

Por otro lado la modificaciéon descontrolada de la naturaleza con fines turisticos en
determinadas zonas (franja costera, laguna del Tesoro, senderos interpretativos, cotos de
caza y buceo) ha traido como consecuencias afectaciones al paisaje natural y a la
biodiversidad (dafios a las dunas, a los acantilados y a buena parte de la vegetacion
costera) debido a los desbroces para diversos tipos de construcciones y vias de acceso y
la presencia de especies invasoras de la flora y la fauna (Labrada et al, 2005). Ademas
en varias zonas de la Ensenada de la Broa se observa un acentuado proceso de erosion
de la linea costera como resultado de la pérdida de la franja de mangle rojo como
secuela de la tala indiscriminada a la que fue sometida esta zona a mediados del siglo
pasado y el deterioro de las otras especies arboreas con menos capacidad de soportar los
impactos directos del viento, las olas y las corrientes marinas.

Las alteraciones que provocan tanto en numero como en su superficie, tienen diferentes
causas. En la tabla 2 se presentan las principales causas de los cambios de estado mas
frecuentes que afectan este humedal. Sus consecuencias en un periodo a mediano y a
largo plazo pueden comprometer los servicios ambientales que brindan los ecosistemas
de la Ciénaga de Zapata.

Tabla 2. Causas de alteraciones mas frecuentes

Transformacion del humedal con fines agricolas

(Polder piloto),

Dragado y/o relleno para urbanizacion y

desarrollo turistico,

Construccion de infraestructuras (Canales y

otras obras ingenieras),

Vertidos de residuos solidos, escombros,

Explotacion minera y extractiva (Turba y arena).

Alteracion de la cantidad de Cambios'e’n la cuenca hidrogréfica: '

2 agua Construcc%on de embalses. en la Vertler}te norte:
evaporacion,  colmatacion, retencion  de

1 Alteracion de estructura fisica
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sedimentos,
Modificacion de la red hidroldgica y regulacion
de causes,
Extraccion de  aguas  superficiales y
sobreexplotacion de subterrdneas para el
regadio, consumo doméstico e industrial,
Cambios en los usos del suelo: deforestacion y
erosion.
Cambios en el Humedal:
Drenaje y desecacion,
Fragmentacion,
Canalizacion, encauzamiento y construccion de
diques.
Vertidos de aguas residuales urbanas,
Vertidos industriales,
Alteracion de la calidad del Vertidos Procedem?S dela gan.a(.ieria’ ..
3 agua Escorrentia de nutrientes, pesticidas y herbicidas
agricolas,

Salinizacion de las aguas superficiales y
subterraneas.
Sobreexplotacion:
Deforestacion,
Introduccion de especies exoticas:
Alteracion de las comunidades | Plantas, invertebrados, aves, etc.

bioldgicas Incendios forestales
Por causas naturales o antrdpicas.
Eventos hidrometeorologicos extremos.
Ocurrencia de ciclones tropicales y sequias.

Desde el punto de vista natural los eventos hidrometeoroldgicos extremos que provocan
las mayores afectaciones son: el aumento de los periodos de sequia y la incidencia de
los huracanes. 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 marco sus
ecosistemas resultarian los primeros en afectarse (Moya, 2005).

En estos 53 afios ocurrieron numerosos cambios y predominan las areas donde se ha
perdido vegetacion en comparacion con las que ha aumentado. Los mayores cambios en
la cobertura vegetal se asocian al eje carsico central, donde se encuentran ubicados la
mayoria de los asentamientos poblacionales e instituciones productivas y de servicios.

Entre los afios 1956 y el 2009 las clases Herbazal, Matorral y Vegetacion escasa
experimentaron un aumento y los mayores decrementos ocurrieron en las clases Bosque
y Manglar. De ahi la importancia de la localizacion y cuantificacion de los cambios en
la cobertura vegetal lo que permitira aportar un mayor nimero de elementos de juicio
que soporten acciones para la proteccion y el manejo sostenible de la Ciénaga de
Zapata, que permita revertir esta situacion y proteger los bienes y servicios que brinda
este importante humedal.

Consideraciones finales
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Para este territorio los incendios forestales constituyen la causa de mayor implicacion
espacial porque fragmentan un area mayor, que puede involucrar uno o varios
ecosistemas provocando rupturas en las interrelaciones sistémicas del entorno.
Adicionalmente a esto los mecanismos que utiliza el hombre para contrarrestar los
incendios, como es el caso de las trochas, agudizan el problema de la fragmentacion.

Otra de las causas de los cambios de estado de los ecosistemas esta relacionada con la
red de viales, que aunque en el territorio no se encuentra muy desarrollada, contribuye
al mencionado proceso, debido a que ocasiona una disminucion de las interrelaciones
funcionales dentro y entre los ecosistemas, por ejemplo el terraplén que va a Las
Salinas, interrumpi6 el flujo de agua entre las lagunas, lo que modifico el habitat de
algunas especies acuaticas, asimismo la carretera de Playa Larga a Playa Gir6én provoco
la muerte de varios manglares en la ciénaga oriental como consecuencia de la
disminucioén de los aportes de nutrientes y el desbalance del régimen hidrologico.

La presencia de especies exoticas que han sido introducidas con fines ornamentales,
productivos o que han llegado de manera accidental al humedal constituyen una de las
grandes problematicas actuales, asi como el manejo inadecuado de los recursos naturales,
acciones que hacen que aparezcan desequilibrios que alteran la composicion y estructura
de la biodiversidad en el territorio. Esta afectacion tiene una manifestacion en el humedal
de caracter regional y se le concede una alta prioridad a su gestion y control, por los
valores y significacion nacional e internacional posee.
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Resumen

Los bosques con chaguaramo (Roystonea oleracea var. oleracea) se desarrollan
principalmente al norte del rio Orinoco, sobre terrenos anegables y fértiles, y ocupan
extensiones reducidas en matrices de bosques semideciduos u ombrofilos. El objetivo
de este trabajo es reportar la distribucion, ubicacion, extension, composicion floristica,
estructura, uso y estado de conservacion de estos bosques asi como esbozar la capacidad
de regeneracion de las comunidades intervenidas; para ello se realizaron desde analisis
ecoldgicos rapidos, en comunidades de pocas has, en los que se evalud la flora y
estructura dominantes; hasta parcelas de 0,1 ha, en las cuales se determiné el indice de
Valor de Importancia (IVI) de las especies y se realizaron perfiles de la estructura
vertical de la vegetacion. A pesar de que las comunidades dominadas por esta especie se
hallan distribuidas desde Sucre hasta Zulia, su mayor extension se presenta en el saco
del Golfo de Paria y a lo largo de las cuencas de los rios Tocuyo, Yaracuy y Aroa en el
centro-occidente del pais. Los bosques con Roystonea incluyen dos subtipos: aquel en el
que la palma domina claramente la cobertura (chaguaramales), y aquel donde es
codominante hasta escasa, aparentemente dependiendo de las condiciones hidroedaficas.
Los chaguaramales de Turuépano, en el oriente del pais, se diferencian de los demas por
hallarse anegados permanentemente, mientras que en los restantes (todos de la region
centro-occidental) la anegacion so6lo es estacional. Acompafiando a los chaguaramos se
consiguen en todos los casos un grupo caracteristico de especies, integrado por Bactris
major var. major, Tabebuia rosea, Ficus spp. y Spondias mombin, mientras que otras
especies resultan exclusivas para las regiones oriental o centro-occidental. La
intervencion de estas comunidades es mdas intensa en el centro-occidente
(principalmente por uso agropecuario), lo cual ha comprometido seriamente su
conservacion. La comunidad parece tener una alta resiliencia ante perturbaciones
antropicas, siempre que no se alteren las caracteristicas hidroedaficas de su habitat.
Palabras clave: Bosques con palmas, Roystonea oleracea, chaguaramal, distribucion,
regeneracion, Venezuela.

Abstract

Forests containing Chaguaramo (Roystonea oleracea var. oleracea) develop mainly
north of the Orinoco River, on fertile floodplains, and occupy small areas in deciduous
and ombrophilous forests matrices. The aim of this paper is to report the distribution,
location, extent, floristic composition, structure, use and conservation status of these
forests and the capacity for regeneration of the intervened communities. To accomplish
this goals rapid ecological analysis were performed in small forests areas, to large plots
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of 0.1 ha, in which was determined the Importance Value Index (IVI) of the species and
profiles of the vertical structure of the vegetation, were elaborated. Although
communities dominated by this species are distributed from Sucre to Zulia states, its
present greatest extent is in the Gulf of Paria sac and along the Tocuyo, Yaracuy and
Aroa river basins in the central-west region. Roystonea forests include two subtypes:
one in which the palm clearly dominates coverage (chaguaramales), and that where is
codominant, apparently depending on the hidroedaphic conditions. The chaguaramales
of Turuépano, in the east, are permanently flooded, while in the others are only seasonal
waterlogged. Accompanying the chaguaramos are achieved, in all cases, a characteristic
group of species, such as Bactris major var. major, Tabebuia rosea, Ficus spp. and
Spondias mombin, while other species are unique to the eastern or central-west areas.
The anthropic intervention of these communities is more intense in the central-western
(mainly agricultural use) area, which has seriously compromised its conservation. The
community seems to have high resilience to human disturbance, as long as the original
hidroedaphic habitat is maintained.

Key worlds: Palm forests, Roystonea oleracea, chaguaramal, distribution, regeneration,
Venezuela.

Introduccion

Las comunidades de la palma chaguaramo o mapora (Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.
Cook var. oleracea), como es también conocida, se distribuyen en Venezuela
principalmente a lo largo de la franja costera caribe y atlantica (Zona, 1966). Roystonea
oleracea ha sido igualmente reportada para las Antillas Menores, Trinidad y Colombia
(rio Meta) (Zona, op.cit.; Bonadie, 1998). En el Nuevo Catélogo de la Flora Vascular
de Venezuela, se reporta para los estados Delta Amacuro, Carabobo, Cojedes, Nueva
Esparta, Portuguesa y Sucre (Stauffer, 2008), si bien estaria presente, al menos bajo
cultivo, en todos los estados del pais con la sola excepcion de Amazonas (Braun, 1996).
Estas comunidades se ubican dentro de formaciones semideciduas, por lo general de
tipo ombrofilo, en depresiones del terreno que se encuentran sometidas a inundacion
estacional o permanente (Colonnello et al., 2009), si bien pueden constituir la
vegetacion tipica de enclaves humedos en paisajes dominados por bosques deciduos o
muy secos. Ocasionalmente, estin asociadas a drenajes de tierras altas en
mesoambientes edaficos saturados, formando parte del paisaje montafioso (i.e.: cerca de
Sabana de Parra, estado Yaracuy).

La palma chaguaramo se ha usado frecuentemente como planta ornamental en areas
pobladas y se encuentra sembrada en gran parte del pais (Braun, 1996). Las
comunidades naturales donde se desarrolla o desarrollaba hasta tiempos historicos,
sobre todo en lo que respecta a los valles fértiles al norte del rio Orinoco y los
piedemontes de las cordilleras de los Andes y de la Costa han sido fuertemente
intervenidas y fragmentadas (Aymard, 2011; Aymard et al., 2011), por lo que son
escasos los lugares donde se mantienen sus funciones ecologicas.

La desaparicion de esta comunidad significa la pérdida del conocimiento etnobotanico
implicito en sus componentes floristicos, la fauna acompafiante e importantes servicios
ambientales para las poblaciones humanas, sobre todo en lo tocante a los ambientes
rurales (Braun y Delascio Chitty, 1987; Balslev et al., 2011; Macia et al., 2011). Entre
éstas destacan el ser sitio de anidacion para varias especies de loros y guacamayas en
riesgo de desaparecer y su importancia como reservorios de agua.
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En la literatura, si bien la especie Roystonea oleracea esta considerada como presente
en la region centro y norte de Suramérica y el Caribe, no se reconocen comunidades en
las que es dominante o codominante (Baslev et al., 2011), con la sola excepcion de una
localidad en la isla de Trinidad (Bonadie, 1988).

Los objetivos de este estudio son: i) dar a conocer la distribucion actual de las
comunidades con chaguaramo en el norte del pais y ubicar aquellos enclaves en los que
aun mantiene su estructura y flora en condiciones relativamente pristinas, con el objeto
de dirigir estudios ecoldgicos y propiciar proyectos de conservacion y ii) esbozar la
capacidad de recuperacion de las comunidades luego de la intervencion antropica.

Materiales y métodos

Se realizaron recorridos de reconocimiento donde se llevaron a cabo evaluaciones
rapidas de la flora, estructura e integridad de la comunidad (existencia de extraccion de
especies, tala, quema, presencia de ganado, entre otros). En localidades especificas, se
realizaron desde analisis ecoldgicos rapidos en los que se evalud la composicion de
especies y estructura dominante, hasta parcelas 0,1 ha (10 x 100 m) (Keeley y
Fotheringham, 2005), en las que se determiné el indice de Valor de Importancia (IVI)
de cada individuo igual o mayor de 2,5 o mas cm de didmetro (Mueller-Dombois y
Ellenberg, 1974). La cobertura (0-100%) de las plantas del sotobosque, herbaceas o
lefiosas, se evalud por medio de dos cuadriculas de 1 m” en cada subparcela de 10 x10
m. Se elaboraron los perfiles de la estructura vertical de 10 x 100 m (Howorth y
Colonnello, 2004). Se colectaron las especies de plantas cuya identificacion no era
conocida. Las muestras se preservaron con métodos conocidos (prensado en alcohol) y
se llevaron al Herbario de La Salle en Caracas (CAR), donde se procedio al secado,
montaje en cartulinas, identificacion y envio de duplicados al Herbario Nacional VEN.

Resultados y discusion

Distribucion

En la figura 1 se muestran las localidades y areas donde se han reportado y estudiado
comunidades lefiosas con la palma Roystonea oleracea como especie dominante
(chaguaramales) o codominante (bosque con chaguaramos). En el oriente de Venezuela,
los primeros reportes fueron en las inmediaciones de Santa Barbara de Maturin, en las
selvas del rio Amana  (Steyermark, 1946), donde existian comunidades de
chaguaramales muy extensos. Los bosques fisonomicamente mejor conservados de esta
zona se encuentran al norte de la localidad de El Furrial. Sin embargo las mayores
extensiones se encuentran ubicadas en el saco del golfo de Paria (Colonnello et al..
2009; Colonnello et al., en prensa), quedando por explorar los bosques de la cuenca
terminal del rio Guarapiche. Comunidades no bien evaluadas también han sido citadas
para el Bajo Delta (Gonzalez, 2011). Igualmente, se han reportado algunas
formaciones lefiosas de este tipo en los bosques riberefos de la region del Lago de Guri,
en el estado Bolivar (Rosales et al., 1993). En el centro del pais se encuentran al sureste
del estado Miranda (Gonzalez, 2003 en Aymard, 2011) y en los valles intracordilleranos
de la zona centro-occidental del pais, en las cuencas bajas de los rios Yaracuy, Aroa,
Tocuyo, Turbio y Sarare (Colonnello y Grande, 2010; 2011). Ademas, se han reportado
comunidades con esta palma en el piedemonte andino de Barinas y los Llanos
Occidentales, particularmente en el bosque de Caimital (Aymard et al., 2011; Marrero,
2011). En esta misma region, Kochaniewicz y Plonczak (2004) reportan la
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codominancia de Roystonea O.F. Cook en la Reserva de Caparo. Finalmente, su
presencia ha sido observada en los alrededores de las ciénagas de Juan Manuel en el
suroeste del Lago de Maracaibo.
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Fig. 1. Ubicacion de los chaguaramales y bosques con chaguaramo que han sido descritos en la
literatura para Venezuela ya descritas o por estudiar.

Composicion floristica y estructura

El chaguaramal estudiado en la region oriental forma parte del “Bosque ombrofilo alto
con palmas (Roystonea) y arbustos” descrito en el limite noroeste del Parque Nacional
Turuépano (Colonnello et al., 2009). Aunque en la region existen otras areas con
bosques tropofilos, ombrofilos y de manglar en las que el chaguaramo tiene cierta
importancia, la comunidad de 1.800 ha ubicada en los alrededores de la poblacion de
Catuaro Abajo, Estado Sucre, es la mejor representacion de esta fitocensis que ha sido
encontrada hasta ahora. De los taxa hallados en esta comunidad, 4 familias, 5 géneros y
5 especies pertenecen al grupo de los helechos (pteridofitos) y 38 familias, 41 géneros y
68 especies a las angiospermas. Las familias mas representativas son las Bromeliaceae y
Fabaceae (5 especies c/u), Araceae, Cyperaceae y Moraceae (4 c/u). Los géneros mas
heterogéneos taxondémicamente son Ficus L. y Tillandsia L. (4 especies c/u). Las
especies mas abundantes son Pterocarpus officinalis Jacq., Inga vera Willd., Tabebuia
rosea (Bertol.) A. DC., Roystonea oleracea, Ficus maxima Mill., Erythrina fusca
Lour., Rhizophora racemosa G. Mey. y Annona glabra L., entre los arboles, y
Montrichardia arborescens (L.) Schott y Crinum erubescens L.f. ex Aiton entre las
herbaceas; Euterpe precatoria Mart. y una especie de Bromeliaceae terrestre solo fueron
encontradas en esta region. Quedan por analizar, sin embargo, las formaciones de
bosques con palmas a lo largo del rio Guarapiche, al este de Maturin en el estado
Monagas.

La segunda region estudiada incluye formaciones boscosas que, presumiblemente,
ocuparon grandes extensiones de las planicies intracordilleranas de la region centro-
occidental del pais, (estados Carabobo, Falcon, Yaracuy y Lara), pero que el desarrollo
agropecuario ha llevado a su reduccion paulatina y actualmente sélo se observan en
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relictos de extension variable, en su gran mayoria menores a las 100 ha (Colonnello y
Grande, 2010; 2011).

En la cuenca baja del rio Tocuyo se observaron tres a cuatro estratos de plantas de hasta
30 m de altura. Dentro de las cuatro parcelas de 0,1 ha realizadas se contabilizaron entre
27 y 46 especies de plantas vasculares incluyendo hierbas, arbustos, arboles, lianas y
hemiepifitas. En general, son abundantes las lianas lefiosas y es notoria la casi completa
ausencia de epifitas y hemiparasitas. Las lenosas dominantes son Roystonea oleracea,
Hura crepitans L., Tabebuia rosea, Triplaris sp. y Bactris major Jacq. var. major.
Localmente, se observaron poblaciones de Gustavia spp., Brownea coccinea Jacq. y
Pterocarpus sp. Las especies herbaceas mas comunes incluyen Piper
phytolaccaefolium Opiz, Acrostichum danaefolium Langsd. & Fisch., Heliconia spp. y
Euphorbia sp. Entre las lianas, Tanaecium jaroba Sw., Paullinia spp. y Serjania spp., y
entre las hemiepifitas Monstera adansonii Schott y Macfadyena uncata (Andrews)
Sprague & Sandwith.

A lo largo de la cuenca baja del rio Aroa, entre las poblaciones de Tucacas y Yumare
entre los estados Falcon y Yaracuy, se estudiaron ademas amplias areas ocupadas
anteriormente por bosques semideciduos u ombrofilos medios y altos, donde los
chaguaramos constituyen una especie importante, en particular en las depresiones del
terreno. Los andlisis floristicos hechos muestran la dominancia alternada de Roystonea
oleracea junto con Pachira sp., Ficus maxima, Tabebuia rosea, o Pterocarpus
officinalis, las cuales constituyen el estrato superior que alcanza entre 22 y 30 m de alto.
En los estratos medios y bajos se encontraron Triplaris sp., Attalea butyracea (Mutis ex
L.f.) Wess. Boer, Sabal mauritiaeformis (H. Karst.) Griseb. & H. Wendl., Coccoloba
latifolia Lam., y Cyclanthus bipartitus Poit ex A. Rich. En algunas de las comunidades
la dominancia es de otra palma del estrato bajo, Bactris major var. major, la cual
prospera en suelos permanentemente saturados. La abundancia de estas especies, asi
como la escasez de Gustavia poeppigiana O. Berg., y Brownea coccinea y B.
grandiceps Jacq. diferencian esta comunidad de las de la cuenca baja del rio Tocuyo.
Dentro de esta region quedan por estudiar algunas comunidades relativamente extensas
que se hallan en las cuencas de los rios Sarare, Turbio y Claro, donde se han ubicado
formaciones de estas palmas de considerable desarrollo, ademas de aquellas de la costa
central del pais, en la region de Barlovento (estado Miranda).

En la tabla 1, se muestran algunas de las caracteristicas floristicas, estructurales y de
habitat de las comunidades estudiadas en el oriente (Turuépano) y en la region centro-
occidental (cuencas de los rios Aroa, Tocuyo, Sarare, Yaracuy, Turbio y Claro).

Tabla 1: Resultados preliminares de los estudios en bosques con chaguaramos del norte de
Venezuela (Colonnello et al., 2009; Colonnello et al., en prensa; Colonnello y Grande, 2010;
Colonnello y Grande, 2011).

Area total 11983,98 ha ?

estimada

Amenazas* D, G, QC D,FA,G,M,Q,V
Numero de 2 71

estaciones

Extension de | 1800 ha 0-1 haa>100ha
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cada estacion

Zona de Bp, Bt, Bs, H Mt, Bp, Bt, Ax, Bs

vida**

Cobertura** | Md, VLr, Bt Md, Mt, Pc, Pe, VLr, VLs, H, Bb, Bp,
Bs, Bt, Plca, Plco, Plpa

Uso*** C, PF C,G, H, PF,R

Observacion | Peces, tortugas, psitacidos, Peces, psitacidos, primates (Alouatta

de fauna primates (Alouatta sp., Cebus sp.) |seniculus), Eira barbara

Intervencion | baja baja hasta alta

Cuenca, rio Cafio Ajies Tocuyo, Aroa, Yaracuy, Turbio,
Claro, Urama, Cuararigua

Ubicacion Sucre (Benitez) Falcon (Silva, Monsefior Iturriza,

politica Palma  Sola), Lara  (Iribarren,
Palavecino, Simén Planas, Torres,
Moran), Yaracuy (José Antonio Paez,
Yaritagua, Nirgua) y Caracbobo
(Mor6n)

Tipo de Organico con anegacion Mineral con alto contenido orgéanico y

sustrato y permanente ocasionalmente organico. Anegacion

anegacion estacional

Estratos de Sotobosque, estrato bajo, medioy | Sotobosque, estrato bajo, medio y

plantas alto alto. Ocasionalmente estratos
emergentes

Riqueza de ? 1-10 a>50

especies (por

estacion)

Riqueza de >50 >100

especies

(total)

Altitud ca. 0 msnm ca. 0-740 msnm

*G: Expansion ganadera; D: Drenaje para ganaderia bovina o cultivos de cafia de
azucar; M: Extraccion incontrolada de madera (sobre todo de apamate); FA: Extraccion-
caza de fauna insostenible; Q: Quema; QC: Quema por caceria; V: Vialidad.

**Ax: Arbustales xer6filos espinosos; Ms: Matorral semisimpreverde o siempreverde;
Mt: Matorrales tropofilos deciduos y semideciduos; Bp: Bosques tropofilos,
piemontanos, semideciduos; Bt: Bosques tropofilos; Bb: Bosques tropofilos
basimnontanos, deciduos; Bs: Bosques semideciduos; Plca: Plantaciones de cafia de
azucar; Plco: Plantaciones de coco; Plpa: Plantaciones de palma aceitera africana; Pe:
Potreros con pastos espontaneos; Pc: Potreros con pastos cultivados; VLr: Vegetacion
lefiosa relictual; VLs: Vegetacion lefiosa secundaria; H: Herbazales de pantano.

*#*G: Ganaderia (ramoneo del sotobosque); H: Hidrico (el agua es usada en el regadio
de los cultivos de cana); PF: Productos forestales vegetales. Incluye madera (estantillos,
maderas finas, maderas para artesanias y utensilios y/o lefia), plantas medicinales y
chaguaramos vivos (para ornato en centros poblados); R: Recreativo; C: Caza
sostenible.

Dentro de la region centro-occidental las mayores extensiones de chaguaramales se
concentran en las cuencas de los rios Aroa, Tocuyo, Yaracuy y Sarare. En esta region
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las comunidades no suelen superar las 10 ha, y rara vez alcanzan las 100, superando
dicha cifra solo en 2 de las 71 comunidades estudiadas (es decir, apenas en un 3% de las
localidades). En la region oriental, sin embargo, las dos comunidades que se estudiaron
superan las 100 ha (la formaciéon en su totalidad tiene 1800 ha). Cabe destacar, sin
embargo, que a pesar de tan notable diferencia en extension, existe una mayor riqueza
de especies y un mayor desarrollo vertical del dosel en las comunidades de la region
centro-occidental, probablemente como resultado de una menor anegacion de los
terrenos sobre los cuales se desarrollan.

La principal condicidon ecoldgica hasta ahora encontrada, que determina la proporcion
de chaguaramo o mapora y las especies que codominan en cada comunidad estaria
relacionada con las condiciones hidroedaficas, en particular, de la cantidad de materia
organica de los suelos y la profundidad y duracion de la 1amina de agua, caracteristicas
también sefialadas para otras comunidades de palmas (Balslev et al., 2011). Por otra
parte, y aunque los estudios se encuentran aun en desarrollo, en la region central se han
hallado especies endémicas como Justicia effusa D.N. Gibson y J. leptophylla Leonard,
propias de los maporales, y Paullinia venezuelensis Radlk. y Byttneria wingfieldii J.B.
Rondon, registradas cercanas a esta unidad. Algunas de las especies inventariadas se
encuentran citadas en el libro rojo de la flora venezolana (Llamozas et al., 2003) (i.e.:
Roystonea oleracea, Tabebuia rosea, Zamia muricata y Sabal mauritiaeformis como
vulnerables [VU] y J. leptophylla como casi amenazada [NT]).

El cambio de estado en los chaguaramales y bosques con chaguaramos y su
regeneracion

Durante los recorridos dedicados al inventario de las comunidades se evidenci6 la
alteracion que los bosques con chaguaramos han sufrido en el centro-occidente del pais
(Colonnello y Grande, 2010; 2011). En uno de sus primeras exploraciones por el oriente
del pais Steyermark (1946) relata por primera vez las extensas formaciones boscosas
con alta densidad de palmas aparte de las del estado Yaracuy. Sin embargo en estudios
recientes en esta misma area, Aymard (en preparacion) reporta comunidades boscosas
muy degradadas que, sin embargo, presentan algunas especies (Spondias mombin, Hura
crepitans, Coccoloba latifolia, Inga ingoides, Trichilia martiana y Roystonea oleracea)
del bosque original. Su densidad no es muy alta y, segin su altura, estin conformados
por tres estratos de arboles, aunque a veces no de forma uniforme, debido al alto grado
de intervencion a la que han sido sometidos estas comunidades en los ultimos 40 afios.
En esta area las comunidades mejor conservadas, al menos desde el punto de vista
fisionomico, se encuentran al norte de El Furrial y se caracterizan por estar
conformadas por un porcentaje importante de especies del bosque original, con tres
estratos, densidad media a rala y la presencia de arboles emergentes de hasta 25 m de
altura. Entre las especies mas abundantes se observaron Ruprechtia cruegeri
(Lagunero), Tabebuia rosea (Apamate), Hura crepitans (Jabillo), Pithecellobium
lanceolatum (Taguapire) y la palma Chaguaramo (Roystonea oleracea).

En el saco del golfo de Paria, extensos bosques ombrofilos con chaguaramos que se
ubican al sur del cafio Ajies, fueron talados durante las ultimas décadas, principalmente
para el cultivo del ocumo chino, Colocassia esculenta (Colonnello et al., 2011).
Actualmente estos predios son herbazales altos con apamates (T. rosea), higuerones
(Ficus spp.) y chaguaramos (R. oleracea) aislados. Aproximadamente el 50% de los
bosques de esta area han sido fuertemente alterados (Colonnello et al., 2009).

En la region centro-occidental no tenemos registros historicos escritos de la cobertura de
estas comunidades (apenas su mencion en Steyermark, 1946). Sin embargo, en muchas
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localidades permanecen poblaciones de palmas emergiendo de los ahora potreros
(pastizales) como testigos de su existencia, en muchos casos, recientes.

En todas estas localidades se ha dado un importante cambio de estado asociado con el
uso de la tierra que ha pasado de tener una cobertura mayormente boscosa con vocacion
de conservacion de cuencas hidrograficas y proteccion y manejo sustentable de la
diversidad bioldgica; a una cobertura herbacea que privilegia la produccion agricola y
pecuaria y que propicia la degradacion ambiental. Los principales indicadores de este
cambio de estado son: i) el cambio de la cobertura lefiosa a herbacea; ii) la diversidad de
las especies vegetales y la estructura asociadas a estos tipos contrastantes de vegetacion;
iii) la proteccion de los suelos que se denudan acelerandose los procesos erosivos; iv) el
transporte de sedimentos y la pérdida de nutrientes del suelo; v) el detrimento de la
calidad de las aguas que se enriquecen de nutrientes y desechos fecales de los animales
que pastan.

Este es el caso de la subcuenca del rio Agua Linda en la cuenca del rio Aroa, donde
existia una cobertura de bosques con chaguaramo mucho mayor que la presente, segun
lo atestiguan los mismos terratenientes que ocuparon la zona en los afios 60's 'y 70’s y
desmontaron la vegetacion boscosa, para establecer una ganaderia mayormente caballar.
En esta area, en la cual el bosque de palmas se halla muy fragmentado, pero no ha
perdido las caracteristicas hidroedaficas originales, se totalizaron 38 y 54 especies
respectivamente, en dos parcelas realizadas (Ro 1 y Ro 2; 10° 41 50,7 N — 68° 26’
40,9” O y 10° 42> 37 N — 68° 26° 35"’ O, respectivamente). Simultadneamente, se
estudid una tercera parcela, llamada “en regeneracion” (Reg: 10° 41° 56,6°” N — 68° 26
47,2 O) que fue desmontada hace 15 afios y que fue posteriormente abandonada, por
lo que se inici6 en ella un proceso de recolonizacion vegetal. Esta circunstancia fue
aprovechada para analizar las especies reclutadas y esbozar la capacidad de
recuperacion de la comunidad.

En la tabla 2 se muestran las especies e IVI's, de las dos parcelas, consideradas sin
alteracion, y de la que se halla en estado de regeneracion.

Las especies dominantes son R. oleracea, Hura crepitans y T. rosea en el estrato
superior y Bactris major var. major y Gustavia poeppigiana en el inferior (Figura 2).
Luego de este periodo de 15 afios estas especies se encuentran también en la parcela en
recuperacion que fisondmicamente ya ha desarrollado los estratos bajos y medios
faltando completar el estrato alto que se halla s6lo conformado por algunas palmas que
sobrevivieron a la perturbacion inicial (Fig. 3). Las proporciones de las especies no son
las mismas y en efecto, en esta tltima area Guazuma ulmifolia, que bien puede haber
sido la planta pionera de los espacios abiertos, tiene un I'VI tres veces mayor, ya que los
niveles de radiacion al sotobosque son todavia elevados. Asi mismo la palma Bactris,
que aun mantiene una dominancia baja, probablemente por el escaso desarrollo del
sotobosque (microambiente sombreado y himedo).

Cuando se analizan las parcelas de un m” en el sotobosque se encuentran plantulas de
Roystonea oleracea, Acalipha sp 2, Trichilia sp. Andira inermis, Triplaris sp. entre
otras. De igual forma que en los terrenos deforestados en los ltimos afios se observan
numerosas plantulas y rebrotes de estas especies, que deben ser cortados constantemente
para evitar el restablecimiento del bosque con palmas.

Si bien en general las comunidades de palmas se ven afectadas negativamente ante la
deforestacion y fragmentacion, algunas especies del género Attalea spp. pueden
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beneficiarse de ello (Montufar et al., 2011). Aparte de las observaciones reportadas en
este trabajo, no se conocen estudios de la respuesta de las comunidades de Roystonea
oleracea, sin embargo formaciones en las que la palma Moriche, Mauritia flexuosa es
dominante o codominante, pueden ser altamente resilientes ante este tipo de
perturbaciones (Gonzalez, 1987). Los palmares de M. flexuosa del Delta del Orinoco
que son reducidos por quemas recurrentes pueden, asi mismo, recuperarse si se suprime
el fuego por 10 o mas anos (Gonzalez, 2011; Colonnello et al, 2011). Sin embargo, en
Cuba, una serie de perturbaciones seguidas, deforestacion, quema y pastoreo han
transformado en su casi totalidad los bosques estacionales siempreverdes, bosques
semideciduos y anegables en pastizales con elementos lefiosos de Roystonea sp. (ver. R.
regia), Ceiba sp. (ver. C. pentandra) o con Samanea sp. (ver. S. saman) (Borhidi,
1988). Este paisaje descrito para la isla antillana, es el que estd comenzando a ser
predominante en las areas ganaderas del centrooccidente de Venezuela.
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Fig. 2. Perfil de la parcela Ro 2, con la fisonomia caracteristica del bosque con chaguaramos de la
region.
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Fig. 3. Perfil de la parcela en regeneracion. La porcion entre 0 y 50 m no es perturbada mientras
que entre 50 y 100 m mantiene una perturbacion por paso ocasional y ramoneo de ganado.

Tabla 2: Valores del Indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies presentes en tres
levantamientos floristico-estructurales de chaguaramales en la cuenca del rio Aroa (estado Falcon,
Venezuela). Rol y Ro2 corresponden a comunidades naturales, mas o menos sometidas a la accion
de los desbordes del cafio Agua Linda, afluente del rio Aroa; Reg corresponde a una parcela en
regeneracion, fuera del alcance de los efectos estacionales de dichos desbordes.

Especie Familia Rol Ro2  Reg
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Acalypha sp. 2

Andira inermis (Sw.) Kunth

Bactris major Jacq. var. major
Banisteriopsis sp.

Bauhinia glabra Jacq.

Bauhinia sp.

Bravaisia integerrima (Spreng.) Standl.
Brownea coccinea Jacq. subsp. coccinea
Brownea grandiceps Jacq.

Capparis sp.

Cecropia peltata L.

Clitoria sp.

Coccoloba acuminata Kunth

Crescentia cujete L.

Cupania americana L.

Dalbergia sp.

Davilla sp.

Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch.
Eugenia sp.

Ficus amazbnica (Miq.) Migq.

Ficus méaxima Mill.

Guazuma ulmifolia Lam.

Gustavia poeppigiana O. Berg

Hura crepitans L.

Inga nobilis subsp. quaternata (Poepp.) T.D. Penn.
liana sp.1

liana sp.2

liana sp.3

Lonchocarpus sp.

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.
Margaritaria nobilis L.f.

Pachira insignis (Sw.) Sw. ex Savigny
Paullinia cururu L.

Paullinia sp.

Quararibea sp.

Randia sp.

Roystonea oleracea (Jacq.) O.F. Cook var. oleracea

Sabal mauritiaeformis (H. Karst.) Griseb. & H. Wendl.

Sapium glandulosum (L.) Morong
Spondias mombin L.

Stemadenia grandiflora (Jacq.) Miers
Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC.
Tanaecium jaroba Sw.

Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell
Tetrapteris sp.

Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees

EUPHORBIACEAE
FABACEAE
ARECACEAE
MALPIGHIACEAE
CAESALPINIACEAE
FABACEAE
ACANTHACEAE
CAESALPINIACEAE
CAESALPINIACEAE
CAPPARIDACEAE
CECROPIACEAE
FABACEAE
POLYGONACEAE
BIGNONIACEAE
SAPINDACEAE
FABACEAE
DILLENIACEAE
ARALIACEAE
MYRTACEAE
MORACEAE
MORACEAE
STERCULIACEAE
LECYTHIDACEAE
EUPHORBIACEAE
MIMOSACEAE

FABACEAE
MORACEAE
PHYLLANTHACEAE
BOMBACACEAE
SAPINDACEAE
SAPINDACEAE
BOMBACACEAE
RUBIACEAE
ARECACEAE
ARECACEAE
EUPHORBIACEAE
ANACARDIACEAE
APOCYNACEAE
BIGNONIACEAE
BIGNONIACEAE
COMBRETACEAE
MALPIGHIACEAE
ACANTHACEAE

34
125,84

2,14
8,49
1,82
7,04

1,69

s

4,94

1,22
2,37

1,69

3,46
3,39
9,98
11,8

23,87
1,24
3,11
4,83
2,64

1,7

1,69
1,96

1,69

1,69

33,38

4,03

>

6,8

425
1,69

71,75

9,24
3,92
11,23
3,96

1,69

2,19
1,69
3,92

1,69
3,09
2,28
12,04
25,59
15,71
4,63

6,92
1,69

3,39
511
1,69

57,58
2,74

9,04
1,68
12,1

6,46
9,94

9,45

14,18
3,06

3,15
4,53

3,15

4,64
9,78
37,97
433
60,21

6,17

74,49

9,99
14,9

15,15
4,31

8,06
425




Trichilia sp. MELIACEAE 1,69 1,96 5,15

Triplaris sp. 1 POLYGONACEAE 10,55 5,08 3,06
Triplaris sp. 2 POLYGONACEAE 1,74
Vitis tiliaefolia Humb. & Bonpl. ex Roem. Schult. VITACEAE 2,17

300 300 300

Conservacion

La conservacion de estas comunidades se halla seriamente comprometida por el
desarrollo de las actividades antropicas tipicas de la region, como la continua expansion
de la ganaderia y los monocultivos de cafia, que desde la época colonial se desarrollan
en toda la region centro-occidental. Muestra de ello son los extensos potreros y
monocultivos donde se observan los chaguaramos como testigos de los bosques
prexistentes. En el clareo del bosque frecuentemente se respetan los chaguaramos, los
cuales son dejados en pie. Sin embargo, la ausencia de vegetacion alta, la quema y la
drastica transformacion de las caracteristicas hidrologicas determinan la muerte de las
palmas. En el nororiente del pais las actividades mas difundidas son la agricultura de
subsistencia y la extraccion de materiales vegetales y animales, para lo que se drenan y
queman recurrentemente los herbazales que rodean estos palmares, reduciendo las
comunidades. En la cuenca de los rios Tocuyo y Aroa, dos de las especies dominantes,
Tabebuia rosea y Roystonea oleracea, son usadas frecuentemente para la construccion
de casas, en particular la corteza de R. oleracea, mientras que T. rosea es
comercializada a nivel regional, aparentemente de forma ilegal. Estas comunidades, son
de gran valor ecologico y para la conservacion, no sélo por su composicion floristica,
sino también porque albergan grupos de fauna como psitacidos y primates, que ponen
de manifiesto su riqueza y complejidad. La extraccion de algunos psitacidos por parte
de los “loreros” no s6lo merma las poblaciones de aves sino que ocasiona la caida de los
chaguaramos. Actualmente, estas especies y las palmas que usan para anidar se
encuentran amenazadas por la actividad humana local, aunque en algunas localidades,
los pobladores mencionan la necesidad de proteger la comunidad de palmas, por ser
consideradas emblematicas.

En términos generales, los bosques con chaguaramo de la region oriental que fueron
evaluados presentan, a pesar de estar circunscritos a un area relativamente pequeiia,
mayores extensiones ininterrumpidas de comunidades con alta densidad de individuos
de Roystonea oleracea, encontrandose mejor preservados que los de la region centro-
occidental. Si bien en esta segunda region las presiones humanas son mucho mas
acentuadas y diversificadas (cf. Tabla 1), la practica recurrente de la quema como parte
de las actividades de caza podria representar a mediano y largo plazo un fuerte impacto
en las comunidades con chaguaramo y, en general, en el paisaje vegetal de la region,
conforme aumente la densidad poblacional. En cuanto al estatus de proteccion, la region
oriental es igualmente beneficiada, contando con la figura del Parque Nacional
Turuépano (Colonnello et al., 2009) la cual abarca poco mas del 50% de este tipo de
bosque en la zona. En la region centro-occidental, en cambio, s6lo algunas porciones,
relativamente pristinas, se encuentran protegidas dentro de propiedades privadas. Los
propietarios de las mismas suelen considerar a los chaguaramales refugios de fauna y
flora que, en algunos casos, llegan a ser cercados para evitar el ramoneo del ganado,
principalmente bovino y equino. Tan s6lo dos de las comunidades del centro-occidente
del pais, con extension de entre 1 y 10 ha se encuentran protegidas legalmente por el
Estado: una de ellas en los limites del Parque Nacional Morrocoy, estado Falcon
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(comunidad “Las Yeguas”), y la otra en las inmediaciones de la ciudad de Barquisimeto
(correspondiente al Bosque de Macuto).

Conclusiones

-Se ubicaron y describieron 73 comunidades con coberturas que van de 1 a 1800 ha. Las
comunidades mejor conservadas estan ubicadas en terrenos permanentemente anegados,
en el oriente del pais (Turuépano), donde no es posible el desarrollo agropecuario a gran
escala. No obstante, en ellas hay una fuerte presion por la extraccion de fauna y la
quema, esta ultima empleada como parte de las frecuentes actividades de caceria.

-En el centro-occidente del pais se identificaron tres areas con comunidades de 1 hasta
poco mas de 100 ha, relativamente conservadas, en las cuales se deberian centrar los
esfuerzos de conservacion en esa region. Ellas son: 1) la comunidad entre los poblados
de Tucacas-Boca de Aroa y Yumare, en los estados Falcon y Yaracuy 2) la formada por
tres chaguaramales cercanos a Tucacas y Yaracal en Falcon y 3) un area mas
restringida, en los alrededores de la poblacion de Sarare, en el estado Lara. En todos los
casos se trata de terrenos privados. Esta circunstancia, unida a la vocacion
conservacionista de los propietarios constituye, probablemente, la inica razén de su
permanencia.

-Acompanando a los chaguaramos (Roystonea oleracea var. oleracea) se consiguen en
todos los casos un grupo caracteristico de especies, integrado por Bactris major var.
major, Tabebuia rosea, Ficus spp. y Spondias mombin L.; Entre las especies con altos
valores de IVI, Triplaris sp., Hura crepitans y Brownea y Gustavia spp. solo se
encontraron en el centro-occidente del pais, mientras que Euterpe precatoria y una
especie de Bromeliaceae terrestre solo fueron registradas para la region oriental.
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ESTADO AMBIENTAL DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
MAYABEQUE: RETOS Y ALTERNATVAS A LA SOSTENIBILIDAD.

Environmental condition of the hydrographic basin of Mayabeque: challenges and
alternatives to sustainability.

Grisel Barranco Rodriguez
Instituto de Geografia Tropical
grisell@geotech.cu

RESUMEN

Entre las cuencas hidrograficas cubanas la del mayabeque es de mucho interés en
atencion a los importantes servicios ambientales que presta. Pero el manejo de sus
recursos se ha expresado negativamente, generando problemas ambientales de diverso
caracter que inciden en los propios procesos de desarrollo. El presente trabajo se
propuso la evaluacion ambiental de dicha cuenca y la conformacion de propuestas
mitigadoras de la problematica presentada. EI abordaje investigativo, al efecto de una
mayor pertinencia y efectividad, se deline6 con un enfoque multidisciplinario, que
encontrd en el modelo geo una alternativa importante, por lo justo y coherente. Su
empleo hizo viable la interpretacion de las presiones, pero también las respuestas mas
adecuadas como garantes de la sostenibilidad.

Palabras claves: evaluacion ambiental, regulacion, mitigacion

Summary.

Amid the Cuban hydrographic basins, the one of Mayabeque highlights; as from its
limited area, it’s able to provide resources, products and environmental services which
go far beyond its own physical context. They contribute to a considerable part of the
western of the country. But the mishandling of its attributes has been expressed
negatively, generating environmental problems of diverse kind, which affect in its own
developing processes. The current work submitted the environmental assessment of this
basin and the conformation of proposals to mitigate the problematic presented. The
research scope, with the purpose of a greater appropriateness and effectiveness was
formulated under a multidisciplinary approach that found in the GEO model an
important alternative because it’s just and coherent. It's use made possible the
interpretation of pressures but also the most suitable answers as guarantee to
sustainability.

Key words: Environmental assessment, regulation, mitigation.

INTRODUCCION

La convocatoria librada por la sostenibilidad, transita por retos notables, pues
mundialmente se aprecia la sistematica degradacion del ambiente, donde un problema
clave como el del cambio climatico, de marcada incidencia en diversos aspectos
asociados al desarrollo, se ha acentuado de modo riesgoso. Con ello se presentan los
disturbios sucedidos en el sistema naturaleza- sociedad.
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En los ultimos afios se expresan las brechas entre las necesidades humanas y las
actuaciones ambientales asumidas en la mayor parte de los paises. En unos la falta de
voluntad politica ha centrado la contrariedad, en tanto que en otros la limitacion de
recursos, de capital humano y el propio derrotero ambiental global, ha menguado los
avances. En pocos casos se ha mostrado efectividad en las actuaciones y cambios en los
modelos econdémicos hacia derroteros pertinentes.

En Cuba, la evolucioén econdémica y social propici6 el incremento de la carga antropica
sobre el medio. La agricultura, con un papel relevante en el proceso, sirvid primero
como base esencial de la economia nacional y después, a modo de resorte de la
industria, que en forma paulatina se fue diversificando en ausencia de una vision
racional. La transformacion experimentada indujo el agotamiento natural de los
recursos, hacia geosistemas muy dependientes del suministro de substancias y energias,
donde las cargas afiadidas por el crecimiento poblacional y las demandas
correspondientes para la satisfaccion de sus pretensiones basicas, ha complejizado la
situacion.

El referido panorama se ha ido mitigado con el establecimiento de un sistema ambiental
amigable, en el que las cuencas hidrograficas han recibido un interés marcado. El
accionar implementado busca revertir viejos problemas, para lo cual son ineludibles las
evaluaciones acuciosas como base de la toma de decisiones e implementacion de
medidas remediadoras. Una de los argumentos manejados ha sido el establecimiento de
una gestion jerarquizada y diferenciada, donde se identifican cuencas de interés nacional
(diez nacionalmente), pero otros ambitos como es el caso del mayabeque, de alta
significacion por sus servicios ambientales que se extienden a varias provincias
cubanas, evidencian las necesidades investigativas.

Las vertientes que se han seguido al respecto son diversas e interesantes, pero el
enfoque geo abre expectativas valederas. Ese referente oriento el presente trabajo que se
propuso la evaluacion ambiental de dicha cuenca hidrografica y las propuestas
mitigadoras de la problematica presentada.

I. LA EVALUACION AMBIENTAL DE LAS CUENCAS. ELEMENTOS
TEORICOS Y METODOLOGICOS CLAVES

Cuando se reflexiona de forma integral sobre el uso del espacio, resulta evidente que
las actividades del hombre se sustentan en cuencas hidrograficas, esta apreciacion fue
aludida por la FAO (1996) cuando expres6... "No existe dentro de la biosfera terrestre
espacio grande o pequefio que no forme parte de una cuenca". Podemos entender
entonces que las mismas son contextos polifuncionales, que correspondientemente
confrontan dificultades asociadas con su manejo. Constituye un sistema con definicion
geografica propia, donde estan determinados los nexos en cadena de tipo natural y
antropotecnogenos. Su singularidad al decir de la FAO (1996) viene dada porque "... €s
el &rea donde se operacionaliza el flujo hidrico, el cual esta4 condicionado al flujo de
las precipitaciones y al efecto de los recursos suelo y vegetacion, generando de
conjunto dentro de este espacio, el ciclo hidrologico del agua".

Al interconectar recursos fundamentales para la vida no hay lugar a dudas sobre su
significacion y complejidad, en tanto que constituye una forma de manifestacion
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sistémica de los procesos de intercambio de sustancia y energia. En tan complicada
urdimbre de vinculos funcionales naturaleza - sociedad, el agua representa el elemento
de sintesis, que ademas, de modo recurrente, expresa disturbios de manejo por
subexplotacion de los recursos, o lo mas frecuente, la sobreexplotacion de los mismos,
derivada de una precaria ordenacion de los usos y deficiente coordinacion en la gestion
de los diferentes actores y sectores econdomicos.

La distincion detallada de las peculiaridades ambientales al interior de la cuenca y en
virtud de la alta modificacion que experimenta hizo determinante el empled de los
geosistemas, por cuanto representan "formas territoriales complejas que incluyen en si
tanto a los elementos naturales como también a los socioecondmicos, que interactiian
unos con otros, y como resultado de esto operan como un todo tnico. Poseen una doble
cualidad, pues por una parte su componente natural (subsistema) a pesar del fuerte
cambio experimentado, continlla existiendo segin leyes naturales. Por otra parte,
muchos rasgos de su funcionamiento y cambio se rigen a través de la vida de la
sociedad (gonzalez, 1994).

El entendimiento de las situaciones dadas en la cuenca y en la propia agua, transita por
la instancia de un conocimiento detallado, que demanda un herramental pertinente para
la mejor consecucion de las evaluaciones. GEO aporta entonces una linea logica de
valoraciones donde encuentran respuestas preguntas claves como son:

» (Qué le esta pasando al ecosistema y por qué?

» ;Cuales son las consecuencias para el medio ambiente y el bienestar humano?

» ;Qué se esta haciendo y cuan eficiente son las medidas aplicadas?

Atendiendo al modelo, la determinacion de las fuerzas motrices y presiones resultd
determinante en funciéon de entender el estado ambiental y los impactos. La Tabla 1
resume las jerarquias problémicas e incluso transita por algunos de los indicadores que
fundamentaron del analisis realizado y las tendencias apreciada con su aplicacion.

Tabla 1 Principales problemas de la cuenca hidrografica Mayabeque, su correspondencia con los
indicadores aplicados y las evidencias mostradas en el estudio.

FUERZA PROBLEMA PRESION ESTADO IMPACTO
MOTRIZ
Intensificacion de | Area de suelos con | Comportamiento
la produccion evidencias de poco sostenido de los
Pérdida de agricolay degradacion, de niveles productivos.
capacidad ganadera diversos tipos.
productiva de Ampliacion de las | Fragmentacion de Perdidas de
la cuenca fronteras habitat agroproductividad
agricolas
Consumo de Tendencia Volumen decreciente
] agua elevado por | decreciente en el de agua embalsadas
Po_ll’tlca ) sector de balance hidrico de y en el sistema de
orlenta_lda} hacia actividad la cuenca distribucion
el crecimiento Demanda de agua (incluye cuantia
del ag ro, con para el abasto a la diferencial por
SOberfinla y poblacion y la secciones)
seguridad economia Demanda de Tendencia Mermas de
allmentarla para irrigacion decreciente de la productividad del
satisfacer las ldmina media de agro
demandas lluvia mensual y
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crecientes de la
poblacion.

anual mm.

Recurrencia y
profundizacion de
las sequias

Desecacion de las
tierras.

o Limitada
productividad del
agro

o Incidencias

de salud de origen
hidrico

Aumento de la
intensidad de los
huracanes

Incremento de la
superficie inundable
por lluvias intensas

Aumento de los
costos por pérdidas
del agro.

Cambios poco
consolidados en
lo socioeconod-
mico, en especial
en el agro

Intensificacion de
la produccion

Insuficiencia en la
aplicacion de

Insuficientes
programas de

agricolay medidas educacion ambiental
ganadera agroecologicas y agroecologicos
Cultivo en tierras | Insuficiente Baja eficiencia

ociosas y del

superficie forestal

productiva en

patrimonio condiciones de
forestal deterioro de tierras
Bajos incentivos | Baja aplicacion de Insuficiente
econdémico- medidas repoblacion forestal

ambientales en el
ambito rural.

ambientales

La fuerza motriz identificada para la cuenca (Politica orientada hacia el crecimiento
del agro, con soberania y seguridad alimentaria para satisfacer las demandas
crecientes de la poblacidn), transita ciertamente por algunas de las grandes
encrucijadas mundiales del momento, pero especificamente en el espacio de interés, a
pesar de una dotacion de recursos propiciatoria, se enfrenta a viejos y nuevos
problemas, que han inducido transformaciones cualitativas e impactos no desestimables
cuando el rumbo de la sostenibilidad se emprende.

El enfoque GEO permitié connotar la significacion del ambito y de las propias aguas,
pero también las implicaciones del uso intensivo y con baja percepcion ambiental, lo
que fue contrapuesto con un conjunto de medidas (respuestas) que coadyuvan al
cumplimiento del derrotero econdémico con vision largoplacista, concordante con el
mejoramiento ambiental y la sostenibilidad.

Il. EL ESTADO AMBIENTAL DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
MAYABEQUE.

Situada en la vertiente sur del parteaguas general de la isla, posee un 4rea de 984 km?,
esta signada por la presencia del rio mayabeque (figura 1), que con sus nacientes en las
alturas de escaleras de jaruco, mantiene un régimen anual permanente, de 215 hm’
como promedio anual. La tabla 2 refiere algunas de sus caracteristicas morfométricas.
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Figura 1. La cuenca del rio Mayabeque en el contexto cubano.

Tabla 2 Pardmetros morfométricos de la cuenca hidrogréafica Mayabeque.

Longitud del Pendiente Media Pendiente Media Altura media de Densidad de

cauce principal delacuenca (%) del rio (%) la cuenca Drenaje (km/
(km) (msnm) km?)
53 3,9 0,56 122 0,50

La retrospectiva del proceso de asimilacion socioecondomica (a partir del siglo XVII),
evidencia la ocurrencia de un proceso de transformacion que asociado a la
preeminencia de la agricultura, se fue haciendo portadora de las novedades précticas de
la época, pero ademds, fue plataforma de una produccion industrial de relativa
diversidad, que sirvi6 incluso como pivote del comercio internacional. Todo eso fue
concomitante con mutaciones de la naturaleza, iniciando asi el menoscabo y hasta la
pérdida de algunos de los atributos de la cuenca, incidentes en las afectaciones al agua
en cantidad y calidad.

123



El modelo conceptual relativo a la transformacion historico ambiental del espacio
(Figura 2), muestra las cargas relativas que fueron induciendo las distintas actividades
econdmicas y su concatenacion con los problemas ambientales. En todo ello el hombre,
ademds que actor de los cambios, representd en consecuencia de su crecimiento
numérico una carga en el orden fisico, pero también, en virtud de necesidades concretas
de vivienda, y alimentacion, asi como otras espirituales de obligada realizacion en el
contexto, pero a la postre ha experimentado los impactos consecuentes.

Presion

Cambio

Impacto

Cuenca en proceso de asimilacién socioeconémica ®
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Figura 2. Modelo conceptual de la transformacion histérico- ambiental de la cuenca hidrogréafica
Mayabeque.

Cada actividad econémica se ha manifestado de manera diferente en el medio, lo cual
esta condicionado por la propia dotacion natural del ambito de localizacion, asi como la
intensidad atribuida a su establecimientos, pero en todos los casos la demanda de agua
se ha hecho creciente, lo cual se vincula a las complejidades de su manejo y diversidad
de los impactos ambientales sucedidos.

1.1 Las secciones de la cuenca, presiones, estados e impactos espaciales.

Las diferentes secciones de la cuenca tienen funciones y usos diferentes, que deben ser
armonizados correspondientemente al efecto de reducir los procesos degradadores. En
el caso del Mayabeque la historicidad evidencia disonancias expresadas en problemas
que han conducido al detrimento en el estado cualitativo.

El tercio superior de la cuenca (Figura 3), se asocia a la serrania Escaleras de Jaruco,
cuyas alturas, colinas y llanuras altas en consecuencia de la ampliacion de la frontera
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agricola, experimentd desde antafio la tala indiscriminada. Orientada a la ganaderia
mayor y menos que se ha establecido con primacia, se ha asociado necesariamente con
los pastos naturales y cultivados, que no han menguado los procesos degradadores de

los suelos.

Seccion de la
Cuencay
funciones
esenciales

Panoramica de los disturbios ambientales

Seccion alta

(de recarga
hidrica)

y reduce las capacidades de recarga de los cuerpos de
agua superficial y subterraneas

La deforestacion en las tierras altas genera la erosion

El embalse Mamposton
cubre parte de las
mejores tierras de la
Cuenca

Seccién media

(de recarga y
manejo)

El uso agricola propicia

la eutrofizacion cause se extiende

La erosion laminar y en

s

dregosida

dy otra
degradaciones se
generalizan

La pe

Seccion baja

(de descarga
hidrica)

Degradacion de la La retenc

vegetacion costera esta

presente

i6n de los sedimentos en los cuerpos de
agua interiores y los usos no conformes inciden en la
retrogresion de la linea costera

Figura 3. Las secciones de la cuenca y sus problemas claves.

Uno de los rasgos esenciales de esta seccion deviene de la regulacion del rio principal y
de algunos de los tributarios para dar paso al sistema Mamposton — Pedroso. La
construccion, concebida dentro de una estrategia de aseguramiento del abasto de agua
de los grandes planes de la economia, la poblacion y para la mitigacion de desastres por
inundacion, ha tenido un fuerte impacto en la modificacion fisica del curso del rio
Mayabeque, donde la diferenciacion sectorial de su caudal, lo hace casi inexistente en
su tercio medio- inferior. Por otra parte, en virtud de la localizacion, el embalse
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determind la ocupacidn por las aguas de 9,4 km® de tierras muy productivas, en tanto
que el canal trasvase, con unos 25 km® discurre por suelos evaluados de productivos.
El recurso hidrico se ve afectado por residuales liquidos de diferentes actividades,
también incide la propia deforestacion, en las nacientes y de la zona hidrorreguladora,
permitiendo la remocion de grandes volimenes de solidos.

De modo que esta seccion de la cuenca, fundamental por su funcioén gestora y tributaria
de agua, experimenta cambios en el estado cualitativo asociados con: fragmentacion de
los bosques naturales, pérdidas de diversidad biologica y alteracion del ciclo
hidrologico; erosion laminar y en cauce, concomitante con procesos de azolvamiento de
los embalses, que reducen su vida util, ademés de disminuir los volimenes de uso
econdmico, con lo que se acentlian las propias demandas de agua, que en este caso
rebasan incluso el espacio fisico de la cuenca. Todo ello tiene incidencias diversas en el
estado ambiental del resto del contexto.

La seccion media de la cuenca deviene en una disminuida capacidad de generacion y
captacion hidrica, contrastante con el profundo manejo que experimenta, incluso en
algunas de las modalidades utilitarias de mayor agresividad.

Es el caso de venido de la presencia del grupo de geosistemas agrarios exhaustivos de
alto laboreo, primero por su extension y después, porque su funcionamiento tiene lugar
con la aplicacion de medidas de intensificacion, demandadas a causa del desmedro de
los recursos primarios (suelo y agua) y la propia fuerza motriz nacionalmente definida.
Se incluyen dentro de dicho grupo cultivos bésicos de la economia nacional como la
cafia de azicar y otros importantes en la estrategia local y regional de abasto
alimentario, como arroz, platano y los cultivos menores. Aun cuando el contexto se
caracteriza por la buena agroproductividad natural del suelo, el uso continuado e
intensivo ha resentido la aptitud.

Coexisten por otra parte los pastos naturales y cultivados que junto con los frutales
(geosistemas agricolas de bajo laboreo), condicionan en general una situacion menos
lesiva del medio.

Los frutales, en la modalidad establecida en la cuenca (citricos y otros), se reconocen
con un funcionamiento poco agresivo, proximo a lo natural, pero ciertamente,
conforman areas que por su limitacion superficial (de conjunto el 1,3 % de la cuenca),
mas que una funcion estabilizadora, resultan muy expuestos a la antropizacion.

Los geosistemas silvo- agricolas y silvicolas que al igual que los precedentes tienen un
comportamiento poco degradador, cuentan con una exigua presencia superficial.

Aqui la esfera urbano- industrial, esta representada por una gama de objetivos, de
poca extension superficial, que sin embargo generan fuertes cargas en el medio. Los
centros urbanos al concentrar gran parte de la actividad productiva, y los servicios a la
poblacion, son proclives a la generacion de fuentes contaminantes, donde la presion
demografica y sus demandas en términos de condiciones de vida -como es la vivienda,
el agua, combustibles domésticos, salud, educacion-, conforman escenarios de alta
complejidad. Como particularidad de la seccidn, el uso recreativo, para el bafio de la
poblacion es intensivo y aporta a las aguas fluviales grasas y otros componentes no
deseables.
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La industria tiene amplia presentacién ramal (pintura, alimentaria, metalica y la goma),
pero la azucarera cuenta una historica relevancia. Dichas instalaciones, configuran
ambitos comprometedores del entorno.

Los factores socioecondmicos referidos, junto a las caracteristicas propias del contexto,
condicionan un estado ambiental complejo, donde los procesos de erosion, lixiviacion y
compactacion (en zonas ganaderas, la vacuna en particular), hacen de la degradacion
del suelo un proceso bastante generalizado, coadyuvante a la contaminacion y
eutrofizacion que esta presente en los cuerpos de agua. Todo ello incide en impactos en
el hombre, una de cuyas expresiones son las enfermedades de génesis hidrica.

En la seccion inferior de la cuenca, atin con las transformaciones y cambios de estado
que comporta el ambito colector del rio Mayabeque, posee relictos de sus condiciones
primarias, que evidencia la presencia de los geosistemas naturales y seminaturales. La
composicion es diversa, con matorrales y vegetacion secundaria, que a pesar de su baja
cobertura superficial preservan elementos importantes de la biota autéctona y cumplen
una funcion reguladora de los procesos fico- naturales. Sin embargo, no se les puede
exceptuar de las amenazas derivadas de la actividad humana, asi como de
externalidades degradativas remanentes a dicha seccion.

Una situacion similar en cuanto a funciones y vulnerabilidad, se da en el ambito de la
Interfase mar- tierra, donde se alternan herbazales y manglares. Resulta muy notable
que por su posicion geografica, recibe de forma indirecta todos los embates de la tierra
firme, pero ademds, por su cardcter altamente utilitario es objeto de intervenciones
directas. Es probable que tales situaciones sean las causas de su exigua presencia, que
asciende al 0,17% del territorio, a pesar de la bastedad de la zona que potencialmente
podria sostenerlo.

En esta seccion, como lo mas notable en los cambios de estado puede reconocerse la
fragmentacion del manglar, con consecuentes pérdidas de habitat y diversidad; la
disminucion del flujo hidrico junto a la contaminacion incidié también en ello, pero
propicié ademas, la penetracion de la cufia salina, asi como que a causa de la retencion
de sedimentos en la tierra firme ha facilitado la retrogresion de la linea de costa.

El geosistema marino, en tanto que ambito final de la Cuenca, presenta indicios de
deterioro ambiental. La ubicacién de dos nticleos poblacionales en la costa (Playa
Mayabeque y Playa El Rosario), induce la presencia de efluentes contentivos de grasas
detergentes y otras sustancias contaminantes, que por la inmediatez llegan totalmente
crudos al mar. Aqui es preciso considerar también el peligro que representa la pesca
ilicita, que constituye en la actualidad una importante fuente de ingresos para la fuerza
de trabajo no organizada.

Con todo ello se vinculan los cambios de estado, uno de los fundamentales es la
modificacion en la cuantia y composicion sedimentoldgica de la plataforma y con ella la
tipologia de los nichos ecoldgicos y la propia diversidad marina.

Al margen de las valoraciones cualitativas sectoriales, otro de recurso empleado para
evaluar de forma sindptica el estado ambiental integral fue la estabilidad (Bucek, et al.,
1989), vista como la capacidad del medio de mantener su estructura y funcionamiento.
Es una cualidad que depende de la naturaleza y su capacidad de respuesta ante los
impactos, lo cual obedece a la modalidad de manejo establecida y la intensidad con que
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la misma se ejerza. Reponde a las propiedades intrinsecas del medio, y de la coherencia
interna de los componentes.

En el sistema hidrografico del Mayabeque, se aprecia el predominio de las formas de
uso antropizadas (ver Figura 4), incluso con presencia de aquellas asociadas con una
mayor complejidad y dependencia de los recursos, de modo que las condiciones de
estabilidad seglin secciones, se pueden reconocer cualitativamente en condiciones
Medias a Muy Baja estabilidad, aunque para algunos puntos se pudiera estimar
incluso de Nulas. Este es el caso de la zona costera, donde la degradacion del manglar
y la retension de los sedimentos en los cuerpos de agua del territorio han hecho
retroceder de forma peligrosa la linea de costa, afectando incluso la infraestructura
local. Ese panorama visto dentro de las anomalias del cambio climatico, en el escenario
de incremento del nivel del mar, coloca en condiciones de severidad a dicho contexto,
pero en términos generales, segun las valoraciones realizadas, la situacion de la Cuenca
ha devenido hacia escasas oportunidades para la regeneracion natural, por lo cual, para
lograr la mitigacion de los impactos ocasionados por las actividades economicas, se
requiere de programas y proyectos ambientales que coadyuven a la mejora del estado
ambiental y la restauracion de su aptitud.

ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE
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Figura 4. Mapa de estado ambiental de la cuenca.

I1l. LAS RESPUESTAS A LOS ASPECTOS CUALITATIVOS ESENCIALES

La investigacion de la cuenca hidrografica mayabeque fue ilustrativa de la forma
conflictiva en que puede el hombre relacionarse con el medio. Por la misma razén, en
virtud de la conciencia adquirida en materia ambiental, seria inconsecuente cefiirse a la
simple identificacion de los cambios, sin aportar algunas de las posibles vias para
acortar las brechas en funcion de una gestion sostenible.
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Al respecto, y aunque no es particular de la Cuenca, un primer término a considerar en
tanto que comporta la base sobre la cual se deben sustentar muchas de las enmiendas
requeridas, es la fuerza motriz identificada nacionalmente de incremento de la
produccion alimentaria. Ello en el ambito del Mayabeque debe colocarse en
perspectivas diferenciales segun localidades, valorando las correspondencias entre
disponibilidad de recursos y problematicas ambientales confrontadas. De esa forma las
producciones irian acopladas a la racionalidad de una gestion para la sostenibilidad,
donde la capacidad de carga, el mejoramiento y la rehabilitacion acompaiien a la
produccion misma.

El acierto en la gestion local debe apegarse al manejo integral de la cuenca, que tiene
en la Figura 5 un marco de actuacion ineludible. Las cuatro politicas que refiere
poseen un sentido estratégico, dentro del cual resalta la situacion financiera, que en
atencion al escenario nacional y las prioridades que se crean, puede incidir directa o
indirectamente, en virtud de la ineludible sinergia con el resto de las politicas, pero
ademas porque signa la capacidad de producir en condiciones de mitigacion de la
degradacion. Al respecto, la voluntad politica creada es un importante asidero y de
conjunto con la institucionalidad, apunta hacia avances concretos que tienen como
centro al capital humano.

Espacio-
Ambientales

Operacionales

Figura 5. Marco general de las politicas de respuesta para las cuencas hidrograficas.

Con las politicas espaciales se establecen las intervenciones de conformidad con la
disponibilidad de recursos y su estado cualitativo, determinando ademas los nexos entre
las funciones contextuales. en las condiciones cubanas tiene un referente esencial en el
ordenamiento ambiental y el proceso planificador correspondiente.

En las organizacionales se buscan los mecanismos idoneos para la participacion y
movilizacion de los actores y beneficiarios.

Las operativas llevan un sentido practico y educativo, pues estan vinculadas con las
acciones en fincas, parcelas y microcuencas usadas con fines demostrativos en cuanto a
tecnologias y procederes en lo fundamental de base ecologica. atiende a productores
lideres y el extensionismo de su experiencia.

En la cuenca del mayabeque se puede reconocer la aplicacion de las politicas referidas,
pero ciertamente, es posible incrementar la intencionalidad y nivel de articulacion entre
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las mismas, en tanto que configuran respuestas esenciales, que se transforman en
plataforma de otras alternativas a mediano y largo plazo.

Ello se hace mas necesario en atencion a que las valoraciones realizadas sobre el estado
ambiental, apuntan hacia una situacion compleja, de modo que las capacidades para la
asimilacion de nuevos impactos son limitadas, al igual que las de autorregeneracion
natural. no debe eludirse que en tales circunstancias, las propias actividades econéomicas
pueden ser afectadas.

Es asi mismo detectable la necesaria aplicacion de medidas dirigidas a la reforestacion,
indispensable como base de la proteccion edafoldgica y de la rehabilitacion hidrica
entre otras bondades prestadas a modo de servicio ambiental.

Conclusiones

~ El examen regular de la evolucion cualitativa del ambiente, es una necesidad
ineludible, que requiere del monitoreo para el seguimiento consecuente. En tal sentido
el enfoque GEO ofreci6 en el caso Mayabeque oportunidades valederas, como
facilitador de la evaluacion dirigida a la toma de decisiones y la participacion.

~ Se constatd que la Cuenca presta servicios ambientales de importancia cardinal, que
se ven amenazados por el estado de degradacion cualitativa en los recursos primarios,
entre los cuales el agua tiene caracter vital, en tanto que sus funciones rebasan el marco
de la propia cuenca y alcanzan significacion regional y nacional, ademas de tributar a
producciones esenciales, exclusivas del territorio y la region.

~ La proteccion del referido liquido tiene un sentido estratégico en términos
econdmicos y ecoldgicos y merece una respuesta concreta a fin de mitigar los conflictos
detectados. A tales efectos se delineé un conjunto de politicas cuya intencionalidad y
articulacion debe servir a la conformacion de acciones mas especificas (reforestacion,
reduccion de cargas contaminantes, medidas anti erosivas, etc.) que es necesario
implementar a modo de plataforma al manejo integrado de la Cuenca, meta cimera de
una gestion sostenible.
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RESUMEN

La calidad del agua determina la riqueza y diversidad de organismos presentes en un
sistema. Las caracteristicas del agua son dindmicas, dependen de variaciones
estacionales, y puede ser alterada por el aporte de contaminantes de origen antropico
(actividades agropecuarias, industriales, mineria, emplazamientos urbanos). Las areas
urbanas protegidas presentes en las megaciudades contribuyen a la conservacion de la
biodiversidad y fortalecen la relacion de sus habitantes con la naturaleza. Estas areas
representan entes sustanciales para resguardar las funciones ecoldgicas y la dindmica de
los ecosistemas; ademas son espacios que concentran una interesante biodiversidad en
superficies pequenas, lo que les confiere un alto potencial educativo, asi como para la
investigacion cientifica.

El objetivo del siguiente trabajo fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas y las
concentraciones de metales traza del agua, de dos zonas elegidas dentro de tres reservas
urbanas del Area Metropolitana de Buenos Aires, asi como la fauna ictica asociada a
estos cuerpos de agua, para evaluar la calidad del agua de éstas areas y su capacidad
para albergar diferente fauna ictica.

Palabras clave: Calidad de agua, Reservas Urbanas, Ictiofauna, Area Metropolitana de
Buenos Aires.

ABSTRACT

Water quality determines the richness and diversity of organisms present in a system. Its
features are dynamic, depending on seasonal changes, and can be altered due to
anthropic impact (agriculture activities, industrialization, mining industry,
urbanization). The urban protected areas present in mega-cities contribute to the
conservation of biodiversity and strengthen the relation human-nature. This natural
areas represent substantial entities that protect ecological functions and the dynamics of
the ecosystems; and they are also sites that present an interesting amount of biodiversity
in small areas, which gives them a great potential in educational as well as in research
aspects. The aim of the present work was to determined physicochemical features and
trace elements contents in water of two areas selected in three urban reserves of Buenos
Aires Metropolitan area, as well as the ichtyofauna associated to these water bodies, to
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assess the water quality of these areas and their capacity to shelter different ichtyc
fauna.

Keywords: Water quality, Urban Reserves, Ichtyofauna, Buenos Aires Metropolitan
Area.

INTRODUCCION

La calidad del agua determina la riqueza y diversidad de organismos presentes en un
sistema. Las caracteristicas del agua son dindmicas, ya que dependen de variaciones
estacionales, y sumado a esto hay que considerar que la calidad del agua puede es
alterada por el aporte de contaminantes de origen antropico (actividades agropecuarias,
industriales, mineria, emplazamientos urbanos) (Verhoeven et al., 2006; Vorosmarty et
al., 2010).

Las areas urbanas protegidas insertas en las megaciudades contribuyen a la
conservacion de la biodiversidad y fortalecen la relacion de los habitantes de las
ciudades con la naturaleza. Estas areas representan entes sustanciales para resguardar las
funciones ecologicas y la dindmica de los ecosistemas; ademds son espacios que
concentran una interesante biodiversidad en superficies pequefias, lo que les confiere un
alto potencial educativo, asi como para la investigacion cientifica (De Francesco, 2001;
Krapovickas y De Francesco, 2001; Sundseth y Raeymaekers, 2006).

El Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), una de las 19 megaciudades del
mundo, posee una superficie total de 3800 km® representa un sistema urbanizado
extremadamente polarizado que contiene al 45 % de la poblacion argentina total (aprox.
40 millones de personas) (INDEC, 2012). Esta concentracion de la poblacion es uno de
los moderadores mas importantes del ambiente natural préximo a la ciudad.

En Argentina muchas de las areas protegidas incluyen cuerpos de agua, el 87% de las
reservas proximas a la Ciudad de Buenos Aires presentan espacios potenciales para la
conservacion de especies icticas. De las areas protegidas metropolitanas, s6lo cinco
estan en contacto directo con el Rio de la Plata (Refugio Natural Educativo Ribera
Norte, Reserva Natural Vicente Ldopez, Reserva Ecoldgica Costanera Sur, Parque
Natural Ciudad Universitaria, Reserva Natural Punta Lara) (Chebez, 2006). Sin
embargo no existen estudios que evalten la calidad del agua en los ambientes acuaticos
que albergan estas reservas naturales urbanas, y su importancia en el desarrollo de
especies acuaticas que habitan estos ecosistemas.

El objetivo del siguiente trabajo fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas y las
concentraciones de metales traza del agua, de dos zonas elegidas dentro de tres reservas
urbanas del Area Metropolitana de Buenos Aires, asi como la fauna ictica asociada a
estos cuerpos de agua, para evaluar la calidad del agua de éstas areas y su capacidad
para albergar diferente fauna ictica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevod a cabo en tres areas protegidas metropolitanas (Figura 1): Refugio
Natural Educativo Ribera Norte (RN), Reserva Ecologica Costanera Norte (RECN) y
Reserva Ecologica Costanera Sur (RECS). Estas areas se seleccionaron por estar
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localizadas en la costa del Rio de la Plata y por su cercania a la megaciudad de Buenos
Aires y su area de influencia. Presentan diferente categoria de manejo, jurisdiccion,
ambientes y nivel de conservacion. Ademas, Refugio Natural Educativo Ribera Norte se
encuentra en un area costera original, mientras que la Reserva Ecologica Costanera Sur
y la Reserva Ecologica Costanera Norte se encuentran emplazadas en terrenos de
relleno artificial, ganados al rio.

LA PLATA RIVER

Figura 1. Ubicacion de las tres reservas urbanas estudiadas del Area Metropolitana de Buenos
Aires.

Refugio Natural Educativo Ribera Norte

Es una reserva natural de 12 ha de superficie, ubicada en el Partido de San Isidro,
Provincia de Buenos Aires, en las margenes de Rio de la Plata (34°28" S, 58°29" O). El
area en que se emplaza posee la fisonomia de una cuba con un terraplén perimetral
(albardon), con zonas bajas inundables y una costa riberefia arenosa (Chebez, 2006). Es
un area sometida a fuertes vientos del sudeste (Bertolini, 2001). Posee una laguna que
recibe aportes del Rio de la Plata cuando sus niveles crecen marcadamente durante las
tormentas. (Barros et al., 2006).

Reserva Ecoldgica Costanera Norte

Es un éarea de reciente creacion, de origen antrépico ya que se formo en terrenos
ganados al Rio de la Plata por relleno. Abarca una superficie de 35 ha y se encuentra
ubicada en el noreste de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (34°32" S, 58°26" O).
Esta area natural se compone de una peninsula que corre adyacente al Rio de la Plata, de
un humedal que presenta niveles variables de agua y de areas semi-inundadas que
proveen caracteristicas ecologicas particulares. CoOmo se trata de un area que se
encuentra a orillas del Rio de la Plata, sufre inundaciones extremas debido a la
presencia de sudestadas, especialmente durante el verano (Bischoff, 2005).

Reserva Ecol6gica Costanera Sur

Posee una superficie de 353 ha, esta ubicada en el extremo Este de la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires a orillas del Rio de la Plata (34 °36" S, 58 °20" O) (Figura 7). Sus
terrenos fueron ganados al rio y rellenados artificialmente (Chebez, 2006). El proceso
de relleno con los diferentes materiales acarreados y refulados asi como la estructura de
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polderizacion, generé un mosaico topografico de materiales de suelos, que al cesar el
relleno dieron lugar a diferentes condiciones de sustrato y anegamiento, que permiten la
actual heterogeneidad ambiental. Debido a esto, la vegetacion o sus formas de
dispersion (propagulos) transportadas por el rio, viento y animales (principalmente
aves) encontraron en esta superficie abierta un excelente refugio, desarrollandose asi
diferentes comunidades bidticas (RECS - PLAN DE MANEJO, 1992). Posee tres
lagunas, que son rellenadas mediante el régimen de precipitaciones, y un canal donde el
Rio de la Plata se conectaba al interior de la reserva.

Metodologia de muestreo

Material bioldgico

Se efectuaron muestreos estacionales de peces mediante el uso de redes manuales en
dos sitios seleccionados en cada area protegida (un cuerpo de agua léntico y un cuerpo
de agua Iotico). Las redes manuales poseian: a) 25cm de diametro de copo y una malla
de 1,8mm de poro y b) 47cm de diametro de copo y una malla de 2,4mm de poro. La
identificacion de los peces colectados se realizo en base a la propuesta por Ringuelet et al.
(1967), Menni (2004), Eschmeyer y Fricke (2012) y Froese y Pauly (Fishbase, 2012). Los
individuos que fueron capturados en estadio larvario, fueron identificados utilizando los
caracteres propuestos por Nakatani et al. (2001).

Muestras de Agua

Se midieron in situ la conductividad (mS cm™), pH y temperatura(°C) utilizando
equipos de campo Hanna (modelos HI 9033, HI 9025 y HI 9142, respectivamente). Las
muestras de agua se colectaron por duplicado para la determinacion de metales (Cd, Cr,
Cu, Mg, Mn, Pb, Sr and Zn), y concentraciones de cloruros y alcalinidad. Las muestras
para la deteccion de metales fueron condicionadas siguiendo las técnicas APHA (1993)
y los mismos se determinaron mediante espectrometria de emision atdmica por
acoplamiento de plasma (ICP-OES) utilizando un equipo PERKIN ELMER Optima
2000 DV. Para las concentraciones de metales traza se calcularon medias anuales.

RESULTADOS

Diversidad ictica en las areas protegidas

Las areas protegidas estudiadas presentaron rasgos particulares en su diversidad
ictica. El Refugio Natural Educativo Ribera Norte y la Reserva Ecoldgica Costanera
Norte registraron la presencia de peces de forma permanente (Tablas 1 y 2), mientras
que en los muestreos realizados en la Reserva Ecoldgica Costanera Sur no se hallaron
peces en ninguna de las temporadas estudiadas.

Refugio Natural Educativo Ribera Norte

El Refugio Natural Educativo Ribera Norte es de las tres areas estudiadas, la que
tuvo una mayor riqueza especifica, registrandose 11 especies, representantes de 9
familias. De estas especies, el 64% fueron dulceacuicolas y el 36% anfibioticas. En la
laguna de esta area protegida, se capturaron dos especies de poecilidos (Cnesterodon
decemmaculatus (Jenyns, 1842) y Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868)), una
especie de characido (Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894)) y una especie de
lebiasinido (Pyrrhulina australis (Eigenmann y Kennedy, 1903)) (Tabla 1).
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En la costa del Rio de la Plata se capturaron 7 especies: Oligosarcus sp.,
Pimelodus maculatus Lacepéde, 1803, Apareiodon affinis (Steindachner, 1879),
Odontesthes sp., Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836, Lycengraulis grossidens
(Agassiz, 1829) y Jenynsia multidentata (Jenyns, 1842) (Tabla 1).

Es de destacar que las especies halladas en los dos sitios estudiados fueron
exclusivas de los mismos.

Tabla 1. Especies presentes en los diferentes sitios de muestreo elegidos en el Refugio
Natural Educativo Ribera Norte (RN).

ESPECIES Laguna Costa del rio Temporada
Clupeiformes
Engraulidae
Lycengraulis grossidens - X Primavera y verano
Characiformes
Parodontidae
Apareiodon affinis - X Primavera y verano
Characidae
Tetragonopterinae
Astyanax eigenmanniorum X - Primavera y verano
Oligosarcus sp. - X Primavera y verano
Lebiasinidae
Pyrrhulininae
Pyrrhulina australis X - Primavera y verano
Siluriformes
Loricariidae
Hypostominae
Hypostomus commersoni - X Primavera y verano
Pimelodidae
Pimelodinae
Pimelodus maculatus - X Primavera y verano
Atheriniformes
Atherinoidei
Atherinopsidae
Odontesthes sp. - X Primavera y verano
Cyprinodontiformes
Anablepidae
Jenynsia multidentata - X Primavera y verano
Poeciliidae
Todas las
Cnesterodon decemmaculatus X - temporadas
Todas las
Phalloceros caudimaculatus X - temporadas
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Parque Natural Ciudad Universitaria

En el Parque Natural Ciudad Universitaria la riqueza especifica fue de 5 especies
dulceacuicolas, representantes de 5 familias. En el cuerpo de agua léntico de la reserva,
se encontraron tres especies: Cnesterodon decemmaculatus, Hoplias malabaricus y
Gymnogeophagus australis; mientras que en la costa del Rio de la Plata estuvieron
Cnesterodon decemmaculatus, Jenynsia multidentata e Hypostomus commersoni (Tabla
2). La tunica especie capturada que se encontrd en los dos sitios de muestreo fue
Cnesterodon decemmaculatus, las restantes especies fueron exclusivas de alguno de los
sitios seleccionados (Tabla 2).

Tabla 2. Especies presentes en los diferentes sitios de muestreo elegidos en el Reserva
Ecologica Costanera Norte (RECN).
ESPECIES Laguna Costa del rio Temporada
Characiformes
Erythrinidae
Hoplias malabaricus X - Otoio y Primavera
Siluriformes
Loricariidae
Hypostominae
Hypostomus commersoni - X Verano
Cyprinodontiformes
Anablepidae
Jenynsia multidentata - X Invierno
Poeciliidae
Cnesterodon decemmaculatus X X Todas las estaciones
Perciformes
Labroidei
Cichlidae
Gymnogeophagus australis X - Otofo ¢ invierno

Variables fisicoquimicas

En las tres areas protegidas el pH tuvo rangos similares. En relacion a los sitios
dentro de cada area, en general, los valores de los sitios de muestreo ubicados en la
costa del rio fueron ligeramente menores que los de los cuerpos de aguas lénticos
interiores de las reservas urbanas estudiadas. (Tabla 3).

Los valores de conductividad en las tres areas protegidas fueron diferentes
(Tabla 3). En RN y en RECN los valores de conductividad del cuerpo de agua fueron
menores que los registrados en la costa del rio (Tabla 3). En RECN durante primavera y
verano, la conductividad en el cuerpo de agua léntico alcanz6 valores de 284 y 245
puS/cm (respectivamente), mientras que la conductividad en el rio fue aproximadamente
el doble (461 y 413 pS/cm). En la RECS se obtuvieron los valores de conductividad
mas altos de las tres areas protegidas. Su rango vari6 entre los 425 a 1885uS/cm.

Los valores de alcalinidad del Refugio Natural Ribera Norte variaron entre
133,45 y 39,45 mg/L (Tabla 3). El rango de variacion de la alcalinidad en la costa del
rio fue mayor en las cuatro temporadas (133,45 - 39,45 mg/L) que en el cuerpo de agua
léntico del Refugio Natural (125,86 - 77,56 mg/L) (Tabla 3). En la RECN, se observo la
misma tendencia que en RN, obteniéndose valores mayores de alcalinidad en otoflo e
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invierno para el cuerpo de agua (117,48 y 100,15 mg/L  respectivamente) y en
primavera y verano para la costa del rio de esta reserva (99,27 y 87,78 mg/L,
respectivamente). La Reserva Ecoldgica Costanera Sur difiri6 notablemente de los
valores de alcalinidad en relacion a las otras reservas. Dichos valores variaron entre
35,2 a 183 mg/L y, se observo una tendencia creciente de los mismos desde el otofio
hacia el verano en los 2 sitios de muestreo elegidos (cuerpo de agua lentico: 35,2 — 112
mg/L; cuerpo de agua lotico: 92,96 — 183 mg/L otofio y verano respectivamente).

La concentracion de cloruros en RN y RECN presentd rangos similares de
valores, especialmente en los cuerpos de agua lénticos (Tabla 3). Sin embargo las
concentraciones de cloruros en el rio del RECN duplico, aproximadamente el rango de
valores determinados la costa del Rio en RN (Tabla 3). En el area protegida RECS el
rango de concentracion de cloruros fue el mas alto de las tres reservas (Tabla 3).

Tabla 3. Rangos de las variables fisicoquimicas medidas en los dos cuerpos de agua seleccionados
en las &reas protegidas estudiadas. Cond: conductividad, T. temperatura,

Cond Alcalinidad
T (°C) pH (LJS/cm) (mg/L) Cloruros (mg/L)

Refugio Natural %‘frp"deag“a 18,5-344  7,26-7,53 215-372  39,45-133,45 12,23-25,12

Educativo Ribera CO co d

Norte 1é1rllfirf§ Cagud | 137011 7,19-7,66 280-415  952-125.86  15,23-42,50
. Cuerpodeagua | ¢y rg 1 72177 413720  87.78-117.48 38.79-52.16

Reserva Ecologica  1otico

Costanera Norte lcellllflrcpoo deagua | ;5 g5 72781  245-650 458-180.11 2.45-4637

Cuerpo de agua
Reserva Ecologica  1otico
Costanera Sur Cuerpo de agua
léntico

17,1-26,7 7,28-7,87 425-1897 92,96-183 44,63-275,56

14,4-25,6 7,42-7,72 402-1379 35,2-112 117,85-205,42

Metales

Algunos elementos traza en las muestras de agua de las areas protegidas fueron
detectados en bajas concentraciones (Pb: <15 pg/L; Cu: <6 pg/L; Mn: <10 pg/L; Cd: <5
pg/L), otros como Mg, Sr y Zn variaron en la dreas y entre los ambientes estudiados
dentro de éstas (Tabla 4). Los valores de Cr, aunque bajos en concentracion (Cr: <6
ug/L), superaron los niveles guia recomendados por la Secretaria de Recursos Hidricos
de la Nacioén para la proteccion de la biota acuatica (Cr: <2,5 ug/L). Los valores de Mg
y Sr en los sistemas Iénticos fueron menores en RECN y RECS que los de los sistemas
loticos (Tabla 4). La RN presentd un patron opuesto (Laguna: Mg: 3850 + 883 ng/L;
Sr: 159 + 34 pg/L; Rio: Mg: 3130 + 1342 pg/L; Sr: 127 + 65 pg/L). El valor de Mg en
la zona costera en la RECS fue el doble de los obtenidos en dichos sistemas en las otras
reservas.

Las concentraciones de los restantes metales fueron similares para los dos sitios
seleccionados en cada una de las tres reservas.

Tabla 4. Concentraciones medias anuales de elementos traza de las muestras de agua de los sitios
seleccionados en las tres areas protegidas estudiadas.

Metales traza ([1g/L)
Mg Sr Zn
Refugio Natural — Cuerpodeagua 51304 1340 127465 11
Educativo Ribera lotico
Norte Cuerpo de agua 3850 + 883 159+34 13+1
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Iéntico

.. Cucrpodeagua 3535+498  150+19 9
Reserva Ecologica  I6tico
Costanera Norte (;ue.rpo de agua 3110 + 680 135431 9
léntico
.. Cuepodeagua 4115, 5834 3104159 15
Reserva Ecologica  ldtico
Costanera Sur (;ue}‘po de agua 3180 + 382 116+27 15
Iéntico

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Biodiversidad ictica

La biodiversidad ictica de las dos reservas urbanas en las que se observaron ejemplares,
representa un 8% de la biodiversidad total de peces del Rio de la Plata, que posee 161
(Garcia et al. unpublished). Si bien las reservas urbanas estudiadas estan emplazadas en
la Ciudad de Buenos Aires y su area metropolitana, estan en contacto directo con la
zona interna del Rio de la Plata donde predominan las especies dulceacuicolas; no
obstante en las estas areas protegidas también se hallaron especies de caracter marino y
estuarial.

De las 13 especies capturadas, el 70% fueron dulceacuicolas (Phalloceros
caudimaculatus, Cnesterodon decemmaculatus, Pyrrhulina australis, Astyanax
eigenmanniorum, Oligosarcus sp., Apareiodon affinis, Pimelodus maculatus, Hoplias
malabaricus and Gymnogeophagus australis) y 30% fueron anfibidticas (Lycengraulis
grossidens, Odontesthes sp., Hypostomus commersoni y Jenynsia multidentata). Estas
ultimas realizan ingresos ocasionales desde la zona media, al area externa o estuarial del
Rio de la Plata (FREPLATA, 2005; 2006). A pesar que ¢l porcentaje de especies totales
encontradas es bajo en relacion a la riqueza total de especies dulceacuicolas de
Argentina (aprox. 450), el mismo es relevante en relacion a otras areas costeras del Rio
de la Plata. Dado que la mayor parte de la costa de AMBA no se encuentra protegida,
para el desarrollo de especies icticas, tanto de presencia anual como estacional, los
ambientes acuaticos preservados en estas reservas urbanas son de especial importancia.

La riqueza especifica de RN mostro variaciones estacionales, obteniéndose
mayor numero de especies en primavera y verano (n=8 y n=6 respectivamente). Muchas
de éstas son especies anfibidticas que se acercan a la costa para reproducirse o en
busqueda de alimento y refugio. La presencia de Phalloceros caudimaculatus es
destacable debido a que hasta la actualidad esta especie no habia sido registrada en la
zona (Callico et al., 2010). La riqueza especifica de RECN fue relativamente constante
en todas las estaciones, sin embargo la especie mas abundante, de presencia anual, fue
Cnesterodon decemmaculatus, que es una especie muy resistente a ambiente degradados
(Teixeira de Mello, 2007).

Marcomini y Lopez (2004), indicaron que la acrecion antropica, que tuvo lugar en la
costa de la ciudad de Buenos Aires desde 1836 (Holocwan, 1996), fue modificando las
caracteristicas costeras originales, encontrandose completamente alteradas en la
actualidad. Debido a esto seria necesario implementar medidas de proteccion de
aquellas areas cuya degradacion aun no es tan severa, de manera de poder conservar los
ambientes, y las especies animales y vegetales que en ellas habitan.
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Asimismo, es importante para la conservacion de especies acuaticas que las areas
protegidas presenten cuerpos de agua con caudales hidricos ecoldgicamente funcionales
y calidad adecuada de sus parametros fisicoquimicos. Existe una tendencia creciente a
conservar ambientes, bajo la figura de reservar urbanas, reservas privadas, entre otras.
Sin embargo, son pocas las areas protegidas existentes que han sido creadas con el
propoésito particular de proteger habitats acuaticos, generalmente los mismos son
protegidos so6lo de forma incidental por estas incluidos en reservas terrestres (Saunders
etal., 2002).

La creacion de reservas, desafortunadamente no garantiza que dichas areas protejan
correctamente a los cuerpos de agua, ya que muchas reservas son poco eficientes en el
manejo de los recursos hidricos y de la biodiversidad acudtica, encontrandose estos
recursos afectados por diferentes problematicas como la introduccion de especies
exoOticas, la contaminacion, entre otras (Saunders et al., 2002). Por esto, es importante
considerar la inclusion de los ambientes acudaticos a la hora de crear areas protegidas, y
garantizar, en la elaboracion de sus planes de manejo, medidas destinadas a conservar
dichos ambientes de manera de asegurar su integridad ecoldgica y que sigan siendo
areas de refugio, alimentacion y reproduccion de muchas especies.

Calidad del agua en las areas protegidas

Los sitios de muestro del Refugio Natural Educativo Ribera Norte (RN), Reserva
Ecolégica Costanera Norte (RECN) y Reserva Ecologica Costanera Sur (RECS),
presentaron una calidad de agua diferente.

Los parametros fisicoquimicos determinados en este trabajo coincidieron con los
modelados por Menéndez et al. (2002) que estimaron que para el 2010 el agua del Rio
de la Plata tendria valores de conductividad, frente a la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, de 200 a 500 [1S/cm aumentando los mismos de norte a sur.

Los cuerpos de agua Iénticos de RN y de RECN mostraron una tendencia similar en las
variables analizadas, teniendo una calidad de agua similar a la de las lagunas
pampasicas (Grosman, 2008).

La conductividad, cloruros y alcalinidad de la RECS presentaron una tendencia
diferente a las otras dos reservas, esto puede deberse a que esta reserva presentd en el
2008 la desecacion de sus cuerpos de agua y un deterioro importante a nivel general de
todos sus ambientes, producto de la escasez de agua y de falencias en el manejo de este
recurso. Es de destacar que los valores hallados en la RECS en el periodo 1998-2004
(RECS, datos no publicados) fueron aproximadamente entre un tercio y la mitad de los
hallados en este trabajo. Esto demostraria que la calidad de agua en este ambiente se ha
deteriorado en los ultimos 10 afios, lo que se reflejaria en la escasez de biodiversidad
ictica.

Los sitios de muestreo del Refugio Natural Educativo Ribera Norte (RN), Reserva
Ecologica Costanera Norte (RECN) y Reserva Ecologica Costanera Sur (RECS),
presentaron diferencias en las concentraciones de elementos traza en el agua.

En todos los sitios seleccionados las concentraciones de Cr y Zn fueron mayores a los
niveles guia recomendados por la Secretaria de Recursos Hidricos de la Nacion para la
proteccion de la biota acuatica (<2,5 pg/L y <8,6 pg/L respectivamente). Para los
metales Pb, Cu y Mn los valores obtenidos fueron menores a los niveles guia
recomendados por la Secretaria de Recursos Hidricos de la Nacion para la proteccion de
la biota acuatica (<19,5 ug/L; <6,6 ug/L; <800 ug/L respectivamente).
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Las diferencias observadas en las concentraciones de Mg y Sr sugieren la contribucion
de agua estuarina en las reservas y el deterioro de la calidad del agua en las areas
importantes para organismos acuaticos, en especial en zonas costeras. Si bien es
necesario evitar la continua degradacion de la calidad del agua de las areas protegidas,
muchas de las especies que las habitan poseen rangos de tolerancia amplios
(Cnesterodon decemmaculatus, Jenynsia multidentata, entre otras (Teixeira de Mello,
2007), de modo que pueden resistir variaciones de los parametros fisicoquimicos del
agua. Sin embargo, el manejo adecuado de dichos parametros podria favorecer la
biodiversidad de las areas, ya que propiciaria que las mismas sean utilizadas como
habitat por especies que toleran rangos mas acotados.

Los resultados de este trabajo permiten evidenciar la importancia de la realizacion e
implementacion de Planes de Manejo que incluyan programas de monitoreo de la
calidad de agua y/o restauracion de los cuerpos de agua de las reservas a fin de
garantizar que los mismos posean una adecuada calidad posibilitando albergar una gran
diversidad de especies acuaticas, cumplimentando, asi, los objetivos de creacion de
éstas areas protegidas.
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Resumen

El ecosistema de manglar provee importantes servicios ambientales en funcion del
bienestar humano. En las bahias cubanas han ocurrido importantes reducciones de los
bosques de manglares, afectandose la calidad de los servicios ambientales haciendo mas
vulnerable los asentamientos costeros vinculados a estas zonas. La Bahia de Cardenas
es una de las mas vulnerables ante la elevacion del nivel del mar. Los autores
identificaron los tensores que afectan directamente los servicios que este ecosistema
brinda a la poblacion, en esta zona costera de importancia estratégica. Se identificaron
tres sectores que han sido reducidos significativamente en su extension y que estan muy
fragmentados. Entre las tensiones de origen antrépico se identifican la tala furtiva
continuada, desbroce, relleno, construccion de viales, alteracion de los flujos de aguas
asi como el avance de la frontera agricola. Los servicios ecosistémicos se han reducidos
notablemente, con disminucion de la funcidon protectora de la zona costera y
produciendo consecuencias para los seres humanos que habitan en el area. Los
manglares de la Bahia de Cardenas atn soporten funciones ambientales importantes por
lo que necesitan de una eficiente gestion para su recuperacion y proteccion y
mantenimiento de los servicios ecosistémicos encaminados al bienestar humano.

Palabras claves: boque de mangle, Bahia de Cardenas, servicios ecosistémicos, tensores.

Abstract

Mangrove ecosystem provides of important environmental services in function of
human well-being. In the Cuban Bays they have happened important reductions of the
mangrove forests, being affected the quality of the environmental services making more
vulnerable the coastal establishments linked to these areas. Cardenas' bay is one of the
most vulnerable before the elevation of sea level. The authors identified the stress that
affects the services that this ecosystem offers to the population in this strategic coastal
zone. Three sectors were identified they have been reduced significantly in their
extension, high fragments. Among the anthropic stress they are identified the
continuous stealthy pruning, clear, I stuff, roads construction, change of the flows of
waters as well as the advance of the agricultural frontier. The ecosystem services have
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decreased notably, with decrease of the function protector of the coastal zone and
consequences for the human beings that inhabit the area. The mangrove of Cardenas'
bay still support important environmental functions for what they need of an efficient
administration for recovery, protection and to elevate their ecosystem services guided to
the human well-being.

Key words: mangrove forestry, Cardenas Bay, ecosystem service, stress

Introduccion

Los bosques de mangles prestan importantes servicios ecosistémicos para el bienestar
humano relacionados fundamentalmente con la proteccion de la zona costera. Para el
archipi¢lago cubano, estos servicios ecosistémicos son mas importantes debido a su
insularidad. Los manglares mantienen el equilibrio en la zona costera, impidiendo el
avance de la intrusion salina, sirviendo como contenciéon ante la erosion costera y
propician el mantenimiento de las pesquerias ya que sirven de refugio a especies
comerciales durante sus etapas juveniles. Conforman sitios de conservacion de
biodiversidad y son fuente de recursos como madera, carbon, lefia, tanino, mieles y
otros productos no maderables. Constituyen sitios de valores escénicos con importancia
para el turismo. Ademas, se debe tener en cuenta su funcion protectora ante eventos
meteoroldgicos extremos a instalaciones productivas, cultivos y asentamientos
humanos.

Los manglares constituyen sitios estratégicos ya que en sus canales se guarecen las
embarcaciones en tiempos de huracanes; ademas, capturan y almacenan carbono
atmosférico con efectos globales y pueden servir como atenuantes ante las posibles
consecuencias del Cambio Climatico como la elevacion del nivel medio del mar. Esta
funcion protectora estd relacionada directamente con el estado de conservacion y
desarrollo de la franja de bosque de mangle. El grado de deterioro de la franja de bosque
de mangle se corresponde con el grado de disminucion de los servicios ecosistémicos

Es objetivo del presente trabajo identificar las tensiones que actian sobre los manglares
de la Bahia de Cardenas relacionadas con la posible disminuciéon de los servicios que
este ecosistema brinda a la poblacion en esta zona costera de importancia estratégica.

Metodologia

Para la realizacion del trabajo se llevo a cabo una revision bibliocartografica de la
informacion existente. Se dividio el area en tres sectores: a franja de manglares del sur
de la peninsula de Hicacos, el sector de siguapa y los manglares situados al Este y Oeste
de la ciudad de Cardenas (Figura 1) Se realizaron varios recorridos de campo por los
tres sectores para evaluar el estado del manglar e identificar los tensores y respuestas del
ecosistema manglar en el area de estudio.

El término tensor se define segin Seyle (1956) como cualquier factor o situacion que
obliga a un sistema a movilizar sus recursos y gastar mas energia para mantener la
homeostasis o equilibrio dinamico; una tension no es mas que la respuesta del sistema al
tensor. La recuperacion del sistema sometido a tension sera mas lento si el tensor
interfiere en la fuente primaria de energia. Las tensiones que actiian sobre el manglar en
el area de estudio actiian sobre la calidad de los servicios ecosistémicos que recibe la
poblacion, sobre todo cuando el nivel de tension esta cerca o sobrepasa el umbral de
resiliencia del ecosistema. En este trabajo se consideraron los resultados obtenidos por
Guzman et al, (2011) referidos a la salud de los manglares en el archipi¢lago cubano.
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Los bosques de mangles en el sector sur de la peninsula de Hicacos se identificaron las
siguientes tensores

Urbanizacion que afectas areas de manglar

Construccion de plataformas en el manglar para la exploracion petrolera

Contaminacion
Rellenos de areas con manglar y lagunas costeras

Construcciones de Infraestructura relacionada con la actividad turistica

Construccion de Marinas

Construccion de viales en areas de manglar o con incidencia para el manglar

Desbroce del bosque por partes
Tala furtiva
Efectos de huracanes y tormentas tropicales

Las consecuencias de estas acciones han conllevado a una significativa reduccion de los

bosques de mangles. En el extremo Este de la peninsula se ha producido la disminucion
de la cobertura boscosa del mangles, debido a la construccion de una marina, (Figura

2A), y a la construccion de viales e infraestructuras turisticas (Figura 2B)

En general, toda la vegetacion de manglar ha sido fuertemente impactada por el
desarrollo hotelero del polo turistico de Varadero. Ademas, en areas de manglar se han

construido plataformas para la explotacion petrolera y lagunas de oxidacion, y se

producen vertimientos de efluentes y desechos solidos sobre el manglar. El bosque de
mangle ha sido desbrozado, rellenado y fragmentado por partes, con la reduccion de su

funcién protectora y demas servicios ambientales.
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Figura 2. Vista de afectacion al bosque e mangle por A: construccion de marina y B: Construccion
de viales

En la zona de Santa Marta al Oeste de la Peninsula de Hicaco, los bosques de mangles
estan fragmentado debido al avance de la frontera agricola con la conversion de areas de
manglar en cultivos, la urbanizacion, y también por la exploracion petrolera. Esta area
fue historicamente asimilada con un desarrollo urbano del pueblo Santa Marta, ente
otros, el uso de areas de manglar y lagunas costeras como vertederos de desechos
solidos. La construccion del Aeropuerto de Varadero “Juan Gualberto Goémez”
constituy6 un fuerte impacto que fragment6 al bosque de mangle.

En el bosque de mangle se evidencia el efecto del paso de ciclones y huracanes por el
area, se observan troncos de los arboles inclinados y/o partidos por el efecto de los
vientos; también arboles muertos, algunos en pié, otros caidos. Menéndez y Guzman
(2011), en analisis de los efectos de tormentas tropicales y huracanes en la estructura de
los bosques de mangles encontraron patrones semejantes.

En el sector siguapa se identificaron los siguientes tensores:

. Urbanizacion en areas de manglar

. Construccion de plataformas en el manglar para la exploracion petrolera

. Contaminacion

. Rellenos de areas con manglar y lagunas costeras

. Construccion de viales en areas de manglar o con incidencia para el manglar
. Desbroce del bosque por partes

. Construccion de pedraplenes

. Tala furtiva

. Efectos de huracanes y tormentas tropicales.

En el sector Siguapa los bosques de mangles han sido afectados por la construccion de
plataformas para la prospeccion petrolera y de numerosos viales con serias alteraciones
del régimen hidrolégico, lo que ha provocado la muerte del manglar por partes y
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cambios en la composicion de especies y la estructura del bosque debido a las elevadas
concentraciones de sales por al cierre de canales naturales por la construccion de
plataformas y viales (Figura 3). Patterson Zucca (1978), planted que la construccion de
viales en areas de manglares fragmentan la vegetacion e interrumpen la circulacion y el
intercambio de las aguas con repercusion en elevacion de la salinidad y disminucion de
los nutrientes y energia. Para Cintron et al., (1978) identificaron que la elevacion de la
salinidad es uno de los tensores causante de graves afectaciones a los manglares. La
actividad de extraccion de petroleo es una de las presiones que provoca varios impactos,
como el desbroce, contaminacion quimica, viales y oleoducto, derrame de crudo,
alteracion de régimen hidrologico, entrada de especies exoticas invasoras y la
posibilidad de que se utilice el area para depositar desechos sélidos.

Figura 3. Vista de mortalidad del bosque de mangle por aumento de la salinidad

Los viales construidos han provocado los cierres del flujo de las aguas, la salinidad se
ha incrementado sensiblemente, y las areas donde el bosque alto con dominancia de
Rhizophora mangle L., ha muerto, han sido colonizadas por Avicennia germinans (L)
Starn, especie que soporta altos tenores de salinidad, Sin embargo los individuos de A.
germinans, tienen una apariencia débil, los arboles crecen raquiticos, alcanza poca
altura y el didmetros troncos es pequefio, las copas pequefias y hojas reducidas. Esta
situacion estd muy extendida en el area. Ademas, la construccion de viales ha
posibilitado la entrada de vehiculos y la aparicion de basureros en varios sitios donde la
deposicion de desechos solidos estd muy extendida (Figura 4).

147



Figura 4. Vista de afectacion al bosque e mangle por construccion de viales

La afectacion mas fuerte para el manglar ha sido la construccion de viales, con pasos de
agua ausentes o insuficientes, con consecuencias en disminuciéon de los aportes de
nutrientes y desbalance del régimen hidroldgico, actualmente se pueden contabilizar los
grandes saladares que quedan después de la muerte del manglar por asfixia

Para el sector de manglar localizado al Oeste y Este de la ciudad de Céardenas se
identificaron los siguientes tensores:

. Actividades e infraestructura portuaria

. Urbanizacion en areas de manglar

. Contaminacién

. Rellenos de areas con manglar y lagunas costeras
. Construccion de Viales

. Avance de Frontera Agricola

. Construccion de Pedraplenes

. Desbroce del manglar por partes

. Tala furtiva continuada

. Efectos de huracanes y tormentas tropicales

Los manglares de Cardenas han sido afectados por diversas acciones de caracter
antropico fundamentalmente, entre las que se destacan la construccion de viales y la
contaminacion de mosto procedente de la fabrica de ron Arrechabala, que aunque ya no
funciona, dejo sus secuelas en las areas de mangles.

La tala furtiva continuada e intensa en el bosque de mangle en la zona mas externa de la
franja costera al sureste de la ciudad de Cardenas constituye uno de los tensores mas
fuertes. La extraccion continua de cujes de la especie Laguncularia racemosa (L)
Gaertn. F., afecta la fuente de energia primaria del sistema, con una remocion de la
biomasa y empobrecimiento del manglar (Figura 5). El volumen de cujes extraido esta
dafiando severamente la recuperacion del ecosistema en esta area, que con acciones
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anteriores tiene afectaciones que se manifiestan en la fragmentacion actual de las areas
con manglar. El bosque de mangle al que se le extraen los cujes se encuentra en una
etapa de fuerte recuperacion, pues ya habia sido talado en afios anteriores, en la
actualidad estd conformado por un bosque bajo, con alturas del dosel entre 3 a 4 m,
denso con arbolitos de escasos diametros y poco ramificados.

[ =

Figura 5. Vista de bosque de mangle de L. racemosa talado.

La franja de bosque de mangle hacia el Este también ha sido afectada por tala, el bosque
ha sido fragmentado por la construccion de terraplenes y trillos de pescadores, y el
establecimiento de un gran basurero. Se observo retroceso de la linea de costa, con
erosion y tocones de los arboles dentro del agua a unos 30 m de la linea actual de costa
y elevada turbidez del agua de mar (Figura 6)

Figura 6. Vista de retroceso de la linea de costa en Cardenas
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En el area conocida como Playa Larga, al Norte de Cardenas, el bosque de mangle ha
sido afectado por la construccion de viviendas, quedando en muchos casos el bosque en
los patios de las viviendas, ademas, se observa el efecto del paso de huracanes y
tormentas tropicales en la estructura del manglar, con consecuencias en la caida y
muerte de los arboles de mayor porte, asi erosion en la linea de costa (Figura 7).

Figura 7. Vista del manglar afectado por asentamientos en playa Larga, Cardenas

Conclusiones

En los tres sectores estudiados, los bosques de mangles han sido reducidos
significativamente en su extension, estando muy fragmentados, con una tala furtiva
continuada, desbroce, relleno, construccion de viales y el avance de la frontera agricola,
con alteracion de los flujos de aguas y consecuencias en la muerte del manglar.

Se identificaron 12 tensores que tienen consecuencias negativas sobre los bosques de
mangles mayormente relacionadas con cambios del régimen hidrolégico, fragmentacion
y reduccion del area original, asi como alteraciones en el desarrollo estructural del
bosque de mangle

Los servicios ecosistémicos se han reducidos notablemente, con disminuciéon de la
funcion protectora de la zona costera y por tanto con consecuencias negativas para los
seres humanos que habitan en el area.

A pesar de todas las tensiones que estdn sometidos estos manglares, ain pueden
considerarse de importancia como barrera defensiva para la bahia, su poblacion y sus
instalaciones economicas, por lo deben ser gestionados, con la ejecucion de un
programa que permita la recuperacion y proteccion de los mismos y elevar sus servicios
ecosistémicos encaminados al bienestar humano.
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Resumen

En el area protegida Refugio de Fauna Guanaroca-Punta Gavilan, el ecosistema de
manglar tiene un papel protagdnico como habita de innumerables especies faunisticas
de interés conservacionista. Los bosques de mangles presentes en esta area han tenido
cambios en su estructura que han repercutido en el funcionamiento del ecosistema. La
respuesta de estos bosques de mangle ha evidenciado una elevada resiliencia y
capacidad de adaptacion, con estrategias que permiten al ecosistema recuperar sus
funciones ecologicas.

Palabras claves: bosque de mangle, Refugio de Fauna Guanaroca Gavilan, estructura del
bosque, resiliencia

Summary

In Fauna Refuges Guanaroca-Punta Gavilan, the mangrove ecosystem has a protagonist
roll like habits of countless fauna wild life species of conservationist interest. The
forests of present mangroves in this area have had changes in their structure that they
have rebounded in the operation of the ecosystem. The answer of these mangrove
forests has evidenced a high resilience and capacity of adaptation, with strategies that
allow to the ecosystem to recover its ecological functions.

Key words: Mangrove forest, Fauna Refuges Guanaroca-Punta Gavilan, forest structure,
recilience

Introduccion

Los manglares constituyen ecosistemas altamente especializados que mueren
bruscamente 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 pequenas que estas sean (Blasco, 1991). Los bosques de manglares constituyen un
sistema abierto que importa y exporta materiales, a diferencia de los bosques pluviales
tropicales donde existen ciclos de elementos muy cerrados y la pérdida o exportaciones
se reducen al minimo. La elevada productividad y alta tasa de exportacion es uno de los
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aspectos que le confiere al manglar su gran importancia en la ecologia de las zonas
costeras. (Cintron et al, 1980).

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 la entrada
y salida de sustancias hacia o desde el sistema (Lugo et. al, 1980). La alteracion de los
flujos naturales de nutrientes hacia el manglar trae graves alteraciones en la estructura y
productividad de este ecosistema (UNESCO, 1980).

El manglar se enlaza con los sistemas terrestres a través de los rios. El desarrollo de los
bosques de mangles estd fuertemente relacionado con las cuencas hidrograficas, a
través de las cuales les llegan nutrientes y energia, y con las bahias, que brindan
proteccion y propician el establecimiento de amplias zonas con bosques de mangles,
como es el caso de la bahia de Cienfuegos.

Una caracteristica de los bosques de mangles es su alta capacidad de adaptarse a
condiciones extremas, siempre que no sobrepase el umbral de resiliencia del ecosistema.
En este sentido, conocer esta capacidad de adaptacion de los bosques de mangles en
sitios sometidos a diferentes tensiones, constituye una importante herramienta para la
toma de decisiones encaminadas a la gestion de los mismos. En el area protegida
Guanaroca-Gavilan, son los bosques de mangles uno de los principales componentes a
proteger y gestionar, sin embargo diversas acciones han tensionado esta area con
consecuencias en el manglar. Es objetivo del presente trabajo identificar los cambios
provocados por diferentes tensores en la estructura de los bosques de mangles y su
resiliencia en area protegida Guanaroca-Gavilan, Cienfuegos.

Metodologia
El area estudiada abarco los bosques de mangles que bordean la laguna de Guanaroca,
hasta los que se encuentran en la bahia de Cienfuegos, conocido en la por los pobladores

como los Laberintos por los abundantes canales que posee, y los manglares de la
desembocadura del Rio Arimao (Figura. 1).
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Para la evaluacion y caracterizacion de los bosques de mangles se llevo a cabo una
revision bibliocartografica de la informacidn existente, mapas topograficos escala 1:25
000, Se utiliz6 imagen de satélite del sensor ASTER, en la composicion 3-2-1. Se
utilizaron imagenes del Quitbird, publicadas por Google Earth, de libre acceso.

La imagen ASTER y la del Google Earth fueron corregidas geométricamente utilizando
puntos en terreno con coordenadas conocidas y tomadas previamente con GARMIN
GPSMAP 62ts, minimizando los desplazamientos por geometria. Todo es tiempo se
trabajo con la proyeccion UTM zona 17 norte, con datum WGS84.

La correccion atmosférica a la imagen de satélite se realizé con el modelo de correccion
atmosférico MODTRAN4 implementado en la herramienta Fast Line-of-sight
Atmospheric Analysis of Spectral Hyper Cubes (FLAASH) del software ENVI 4.7, el
que esta basado en una resolucion rigurosa de la Ecuacion de Transferencia Radiactiva
(ETR) que acopla los procesos de dispersion y absorcion.

Se llevaron a cabo recorridos y comprobaciones de campo tanto para los resultados de
las clasificaciones tanto supervisadas como no supervisadas lo que permitid corregir los
errores y ajustar el mapa de cobertura de manglar.

Una vez finalizada la clasificacion esta fue transformada a formato vectorial para
trabajar con el software ArcGis 10.1 en la cartografia a escala detallada (1: 2000) de las
clases mencionadas en el esquema de la figura 1. Valiéndose de: la imagen del
QUITBRID, usando la herramienta Stich Map version 2,6 (Programa de licencia libre
de uso) y georectificada anteriormente y del campo realizado, fue posible aumentar la
escala de la clasificacion final.

Se realizaron comprobaciones de campo mediante recorridos por las areas ocupadas
por manglares, se identificaron las principales acciones que afectan al manglar y sus
efectos en cuanto a extension y estructura del bosque referido a altura del dosel y
especies arboreas que conforman los diferentes bosques de mangles, asi como aspectos
funcionamiento como respuestas del bosque en cada sitio segun su capacidad de
resiliencia como la regeneracion natural y capacidad de retonar.
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Resultados y discusion

En la figura 2 se presenta el mapa de cobertura de bosques de mangles del area
protegida Guanaroca — Punta Gavilan. Los bosques de mangles que bordean la laguna
de Guanaroca ocupan 2,03 km?, mientras que los situados al oeste bordeando la bahia,
ocupan 4,1 km”. En la desembocadura del rio Arimao al Caribe, se localiza un pequefio
parche de bosque de mangle con apenas 0,6 km”.
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Figura 2. Mapa de Cobertura de bosques de manglar en el Refugio de Fauna Guanaroca Punta
Gavilan

La laguna de Guanaroca, alimentada por el rio Arimao esta situada al noreste de la bahia
de Cienfuegos, con la que se comunica por un canal y rodeada por pequefias colinas. La
laguna tiene una superficie aproximada de 1,45 km”.

La laguna es poco profunda y estd sufriendo un fuerte de sedimentacion. Entre las
principales causas de afectaciones se identifican el represamiento del rio Arimao con
consecuencias en la llegada de nutrientes y energia al manglar, ademas de la extraccion
y lavado de arena también en el rio, lo cual est4 acelerando el proceso de sedimentacion,
ademas, las particulas en suspension provocan turbidez en el agua. Los tranques en los
canales ejecutados por pescadores furtivos hasta la década de los afios 90s también han
sido acciones causantes de cambios en las condiciones naturales de estos bosques.

Otro tensor lo constituye el paso frecuente de huracanes y tormentas tropicales cuyos
fuertes vientos han causado la caida y muerte de los arboles de mangle de mayor porte y
altura, provocando cambios en la estructura del bosque, como disminucion dela altura
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del dosel, eliminacion de los arboles de mayor porte, mayormente de Rhizophora
mangle L., con aumento de especies como Avicennia germinans (L) Starn y
Laguncularia racemosa (L) Gaertn. F., que a diferencia de R. mangle, tienen la
capacidad de retofiar. Se observd abundante materia organica en el suelo de estos
bosques, con arboles partidos, derribados e inclinados, y en general se evidencian
cambios en la estructura del bosque.

La laguna esta practicamente bordeada por bosque de mangle, a primera vista se
observa un franja estrecha de mangle con dominancia de R. mangle con arboles
alcanzan 4 a 5 metros de alturas, detras aparecen arboles de mayor altura los que pueden
alcanzar de 7 a 9 m, mayormente de A. germinans, aunque en dependencia de las
condiciones pueden encontrarse bosque de mangle mixtos.

Existen varios canales que se comunican con la parte central de la laguna, todos estan
bordeados por una franja de R. mangle, puede alcanzar hasta 7 m de altura del dosel, sin
embargo se observo que mayormente, detras de esta primera franja se observan claros
en el bosque debido a los arboles caidos, partidos o muertos en pi¢, provocado por los
fuertes vientos de huracanes y tormentas tropicales que con frecuencia han pasado por
esta zona (Figura. 3). Por esta area pasaron varios huracanes en los ultimos afios, y en
todos los casos se observa la recuperacion del bosque, con una abundante regeneracion
de varias cohortes y rapido crecimiento de los arbolitos, lo que es mas notable en
al%mos sitios (Menéndez et al, 2011 y Menéndez y Guzman, 2011).
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Figura 3. Perfil esquematico del bosque de mangle que bordea la laguna de Guanaroca. (Rm: R.
mangle y Ag: A. germinans)
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En los claros, entre los tronco de los arboles muertos, derribados o partidos, se observo
abundante regeneracion con plantulas de R. mangle de diferentes cohortes. Algunos
arboles de R. mangle, de gran porte que aparecen dispersos, detras de la primera franja
de bosque de mangle establecida en la orillas de la laguna o de los canales, en general
se mantienen en pié, a diferencia de lo que sucede con los arboles de gran porte de A.
germinans y L. racemosa, los que mayormente estan caidos, inclinados, o truncados.

Los arboles de R. mangle de gran porte, en comparacion con los que conforman el dosel
del bosque actual, han podido resistir con mayor éxito el efecto de los vientos debido al
gran desarrollo de sus raices zancudas, las que en ocasiones conforman un didmetro de
mas de 4 m con gran cantidad de raices fuertemente ancladas en el sustrato.

En la entrada del rio Arimao a la laguna, detras de la franja de R. mangle, se localizan
areas de bosque con dominancia de L. racemosa, los arboles de mayor porte estan
mayormente muertos, caidos, partidos o tumbados sobre otros arboles. La altura actual
del dosel es de 7 m, aunque alguno el tronco de los arboles caidos tiene unos 10 m de
altura, la cobertura del dosel es de 50%, lo que favorece esta etapa de la regeneracion
natural.

En la ribera Noroeste, la franja de mangle es muy estrecha, y por parte esta conformada
de una sola hilera de arboles, en algunos sitios, la pendiente de la colina llega
practicamente al borde de la laguna. Existe una fuerte colonizacion de individuos
jovenes y plantulas de R. mangle avanzando hacia el interior de la laguna. Este avance
del manglar muy relacionado al proceso de sedimentacion constituye una amenaza al
futuro de esta laguna, que tiene importantes funciones ecologicas y es sitio de
alimentacion de numerosas especies de aves acudticas, algunas de ellas migratorias.

El 4rea con bosques de mangles situada mas al oeste y bordeada por la bahia de

Cienfuegos, esta caracterizada por la presencia de numerosos canales que le confieren
una apariencia de laberintos y condiciones de inundaciéon permanente.

Porfl esquemitica de vegetacion de mangle Se observd que bordeandq los

les Laberintos canales se encuentra una hilera

1o de R. mangle de unos 4 m de

8 altura, detrds se extiende el
8 bosque de mangle con
. dominancia A. germinans, y
Es presencia de L. racemosa, el
5 cual es el mejor representado
<5 en esta area, la atura actual del

dosel es de 6 m, con algunos
arboles, que aunque tienen la
copa truncada pueden alcanzar
hasta 8 m de altura (Figura.4).
En otros sitios el dosel con
arboles afectados de A.
germinans alcanza apenas 5 m
de altura.

Distancia (m)

Figura 4. Perfil esquematico del bosque de mangle que bordea la bahia de Cienfuegos. (Rm: R.
mangle, Ag: A. germinansy Lr: L. racemosa)
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Estos bosques por estar bordeando la bahia han recibido con mayor fuerza el impacto de
los vientos provocados por huracanes y tormentas tropicales al pasar por la zona. El
dosel bosque ha sido muy afectado por la fuerza de los vientos, la cobertura arborea es
de 50%, los arboles de A. germinans han sido quebrados y muchas ramas han sido
truncadas, sin embargo la regeneracion natural es muy elevada y las plantulas y
arbolitos cubren casi un 80%. Ademas, los arboles de A. germinans y L. racemosa han
retofiado tanto los troncos derribados como las copas afectadas, con la produccion de
nuevas ramas aunque con hojas mds reducidas en tamano. La estructura de estos
bosques muestra una organizacion alterada debido al efecto de los vientos, los arboles
de mayor altura resultaron los mas afectados, los que no se partieron o fueron
derribados fueron muy defoliado. Se reconocen como efectos que tormentas tropicales y
huracanes causan a los bosques de mangle, la muerte de arboles en pié, sobre todo de R.
mangle, por carecer de meristemo secundario; otros arboles son partidos o los troncos
son inclinados por la fuerza de los vientos, y en general son desfoliados (Guzman y
Menéndez, 20006).

Autores como Lugo (1980), Cintron et al., (1978) y Lugo y Snedaker (1975), han
sefalado los efectos provocados por los huracanes y tormentas tropicales a los bosques
de mangles, como tensores naturales de estos bosques, identifican consecuencias en la
sedimentacion, o erosion en exceso y cambios en la sucesion de estos bosques. Para
Segun Roth (1992), la exposicion periddica y frecuente de los bosques de manglares en
el Caribe a huracanes y tormentas tropicales ha constituido posiblemente uno de los
mecanismos responsables de 1a baja complejidad estructural que presentan.

En la desembocadura del rio Arimao en el Caribe, en la cercania de Punta Gavilan, los
bosques de mangles han sufrido cambios notables, asociados a la deposicion de arena
en su desembocadura debido al lavado de arena aguas, asi como los tranques en los
canales, Hasta el afio 1996, la desembocadura del rio era navegable en la actualidad solo
se observa un espejo de agua poco profundo con apariencia de un pequefio delta.

Este proceso de sedimentacion provocd la muerte de los bosques de mangles
mayormente altos y con dominancia de R. mangle; actualmente se observa un parche
con bosque bajo y mixto, con regeneracion natural que indican una recuperacion
adaptada a las condiciones actuales caracterizada por una menor llegada de agua dulce,
nutrientes y energia con una mayor salinidad.

Al Oeste de la desembocadura, y detrds de una duna arenosa, se localiza un area donde
la especie L. racemosa ha colonizado las partes bajas, con la presencia de un bosque en
desarrollo, extremadamente denso, con arbolitos de 5 a 6 m altura y tallos con diametros
entre 4 y 8 cm (Figura. 5), como evidencia de la resiliencia del manglar ocupando
espacios que fueron afectados, con la especie arborea que tenga capacidad de
establecerse en estos sitios degradados y recuperar sus servicios ecosistémicos. En la
actualidad la superficie ocupada por los bosques de mangles en esta area es de 0,6 km®.
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Perfil esquemético de vegetacion de mangle
desembocadura rio Arimao
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Figura 5. Perfil esquematico del bosque de mangle en la desembocadura del rio Arimao. (Ag: A.

germinansy Lr: L. racemosa)

Conclusiones

Principales tensores identificados en los manglares de la laguna de Guanaroca hasta la

bahia de Cienfuegos:
0 Represamiento del rio Arimao

0 Lavado de arena, fundamentalmente en rio Arimao con deterioro de la laguna y

los bosques de mangles
0 Tranque de los canales dentro del manglar

0 El paso por el drea de tormentas tropicales y huracanes en los ultimos 10 afios
con consecuencias en la caida y muerte de los arboles de mayor porte. Entre los

huracanes y tormentas tropicales se encuentran:
— Huracan Fabian en octubre de 1991
— Huracan Lily en octubre de 1996
— Huracan Michelle en octubre de 2001
— Huracan Isidore en septiembre de 2002
— Huracan Lili en septiembre de 2002
— Huracan Dennis en julio 2005
— Huracan Ike en septiembre de 2008
— Tormenta tropical Nicole en septiembre de 2010
— Huracan Paula en octubre de 2010

Principales consecuencias
0 Colmatacion de la laguna
0 Turbidez del agua
0 Aumento de la salinidad
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0 Arboles partidos, derribados o muertos en pié, con caida de ramas y defoliacion

0 Gran acumulacion de materia orgénica en el suelo de los bosques

0 Principales tensores identificados en los manglares de la desembocadura del rio
Arimao

0 Represamiento del rio Arimao

0 Lavado de arena

0 Tranque de los canales dentro del manglar

0 Principales consecuencias

0 Elevada sedimentacion en la desembocadura del rio

0 Muerte del bosque de mangle alto situado al Oeste de la desembocadura

0 Cambios en la estructura del bosque de mangle con disminucién en altura del
dosel y diametros de los troncos.
Cambios en la composicion de especies de los bosques de mangles
En el area protegida Guanaroca — Punta Gavilan los bosques de mangles
muestran sefiales evidentes de recuperacion y las estrategias identificadas .son:

0 Fuerte regeneracion con plantulas de diferentes cohortes

0 Raépido crecimiento de arbolitos con tallos finos y alargados

0 Retono de arboles caidos o partidos de las especies A. germinans y L. racemosa

0 Desarrollo de nuevas hojas en las copas truncadas
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RESUMEN

La temporada de fuertes lluvias en la Region Amazonica Colombiana genera
deslizamientos e inundaciones en los centros urbanos ubicados en la base de la
Cordillera Oriental. Este es el caso de la ciudad de Florencia, la cual es muy vulnerable
al aumento del caudal de las diferentes corrientes hidricas que se encuentran dentro de
su perimetro urbano como son el Rio Hacha y sus quebradas afluentes (El Dedo, La
Yuca, La Sardina y La Perdiz). En varias oportunidades estas corrientes hidricas, en
especial la quebrada La Perdiz, han generado emergencias por inundaciones, las cuales
han ocasionado pérdidas humanas y materiales.

En la Universidad de la Amazonia se adelanta el proyecto de investigacion “Modelacion
matematica piloto a partir de lluvia y caudal para prediccion de inundacion en la Cuenca
de la Quebrada La Perdiz, del Municipio de Florencia”. Uno de los objetivos es conocer
la morfometria de la cuenca y el volumen precipitado en la misma, lo cual permitira
prever el riesgo de inundacioén en su parte baja. En el presente trabajo se presenta un
avance de los resultados relacionados con la precipitacion y andlisis de parametros
morfométricos de la cuenca. Los resultado obtenidos permiten evidenciar que la cuenca
hidrografica de la Quebrada La Perdiz se puede considerar como zona de alta
pluviosidad con promedio anual de 3.619 mm, lo cual sumado a que su morfometria es
de tipo rectangular oblonga, con una longitud maxima del cauce principal de 20 Km y
diferencia de altura de 750 m entre sus cotas maxima (1 000 msnm) y minima (250
msnm), da un tiempo de retencion de dos horas quince minutos. Este tiempo facilitaria
la toma de decisiones frente a un evento de riesgo de inundacién, siempre y cuando se
tenga la informacion en tiempo real.

Palabras clave: Recursos Hidricos, Precipitacion, Piedemonte Amazonico

ABSTRACT
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The high rainy season in the Colombian Amazonia generates earth slides and flooding
in the urban centers located at the foot hills of the eastern cordillera (Cordillera de los
Andes). This is the case of Florencia city, which is vulnerable to the increase of water
volume of the different hydric currents that circulate within the urban area, such as the
Hacha River and its affluent (El Dedo, La Yuca, La Sardina and La Perdiz). In several
opportunities these currents had generated emergencies due to flooding, which had
caused both lost of human lives and materials.

At the Universidad de la Amazonia, a research project entitled “Pilot mathematical
modeling for predicting flooding in La Perdiz stream basin from its volume and
precipitation in Florencia municipality” has been undertaken. One of the aims is to
determine the morphometry of the basin and the water volume precipitated in it, which
will allow predicting the flooding risk in the lower part of the basin. In this paper, a
present of results related with the precipitation and analysis of the morphometric
parameters of the basin. As a preliminary conclusion it has been established that La
Perdiz basin can be considered as a high precipitation zone, with an annual mean of
3619 mm, which added to its oblong rectangular morphometry, with a maximum length
of 20 km for its channel and a difference in height of 750 m between its maximum level
(1000 m a.s.l.) and its minimum (250 m a.s.l.) gives 2 h and 15 minutes of retention
time. This time will facilitate the decision making in a case of an event with flooding
risk, whenever the information is available in real time.

Key words: Hydric Resources, Precipitation, Amazonia Piedmont

INTRODUCCION

La temporada de lluvias en el territorio colombiano genera grandes inundaciones,
debido al desbordamiento de los rios Cauca, Sinu y Magdalena (Region Andina y Costa
Atlantica); Meta, Guaviare y Vaupés (Llanos Orientales) y San Juan y Atrato (Costa
Pacifica). Estas inundaciones perjudican la produccion agricola en grandes extensiones
de tierra, asi como también afecta la produccion ganadera y, con ello, la produccion de
leche. Igualmente los deslizamientos, causados por las fuertes precipitaciones, de
terrenos tanto en zonas rurales como urbanas, principalmente en la Zona Andina, causan
pérdidas incalculables tanto en infraestructura como en vidas humanas.

La Region Amazonica Colombiana no es la excepcion a este tipo de acontecimientos, ya
que la mayoria de los centros urbanos de esta region se encuentran ubicados en la base
de la Cordillera Oriental, sufriendo de esta forma deslizamientos e inundaciones
causadas por las fuertes precipitaciones; este es el caso de la ciudad de Florencia, la cual
es muy vulnerable al aumento del caudal de las diferentes corrientes hidricas que se
encuentran dentro de su perimetro urbano como son el Rio Hacha y las quebradas la
Perdiz, La Sardina, El Dedo y La Yuca. En varias oportunidades estas corrientes
hidricas han generado emergencias por inundaciones, las cuales han ocasionado
pérdidas humanas y materiales, ademas de miles de personas damnificadas por dichos
eventos.

De acuerdo con el archivo de la Secretaria de Gobierno del Municipio de Florencia
(Diario El Espectador, 1962; Diario del Caqueta, (1991), (1993), (1994), (1995) y
Periodico Caqueta Historico, (1996), (1997), (1998)), desde 1962 se han venido
presentando inundaciones importantes, con pérdidas materiales y de vidas humanas.
Entre los registros mas recientes, se tiene que el 4 de octubre de 1999 se presentd una
inundacion debido a una precipitacion de 110,4 mm, sobre las cuencas de las quebradas
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La Yuca y El Dedo, en un lapso de tiempo de dos horas, que ocasion6 la muerte a 5
personas y un saldo de mas de 2000 damnificados. Igualmente, el 28 de abril y el 24 de
mayo del afio 2000 se presentaron dos crecientes en la Quebrada la Perdiz, ocasionadas
por precipitaciones de 95 mm y 56 mm en lapsos de tiempo de cuatro y tres horas
respectivamente; estos eventos dejaron mas de 1000 personas damnificadas, con pérdida
total de bienes y enseres. El registro de inundacion mads reciente que se tiene para este
ultimo cuerpo hidrico, es del 10 de junio de 2005, cuando se presentd una precipitacion
de 97 mm en dos horas (Figura 1).

Figura 1. Imagen de lo ocurrido el 10 de junio de 2005 en la parte baja de la cuenca de la Quebrada
la Perdiz.

A pesar que en las areas aledafias a Florencia existen dos estaciones meteorologicas
(Aeropuerto Gustavo Artunduaga Paredes y Centro de Investigaciones Macagual), su
localizacion se encuentran en la parte baja de las cuencas hidrograficas, no permitiendo
recopilar informacion pertinente para conocer el grado de riesgo por inundacion.
Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario instalar estaciones que permitan conocer el
volumen de agua precipitada en la parte alta y media de las cuencas, para asi conocer el
grado de incidencia de estas precipitaciones en las inundaciones generadas en el casco
urbano.

En la Universidad de la Amazonia se adelanta el proyecto de investigacion
“Modelacion matematica piloto a partir de lluvia y caudal para prediccién de
inundacién en la Cuenca de la Quebrada La Perdiz, del Municipio de Florencia”. Uno
de los objetivos es conocer la morfometria de la cuenca y el volumen precipitado en la
misma, lo cual permitird prever el riesgo de inundacion en su parte baja. En el presente
trabajo se presenta los resultados obtenidos hasta la fecha en este proyecto.

METODOLOGIA

Area de estudio
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Florencia, capital del Departamento de Caqueta con una poblacion de 138.500
habitantes, esta ubicada en el piedemonte de la Cordillera Oriental, tiene una extension
de 231.100 hectareas y una altura promedio de 242 m sobre el nivel del mar. El
perimetro urbano ocupa actualmente un area de 1 456 hectareas. La conformacion del
casco urbano estd enmarcada principalmente por los cursos del Rio Hacha y la
Quebrada La Perdiz (Figura 2).
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Figura 2. Localizacion Geografica de la Cuenca de la Quebrada la Perdiz.

La Quebrada la Perdiz, desde la fundacion de la ciudad de Florencia, a principios del
siglo XX, ha jugado un papel muy importante en la economia y movilizacion de la
ciudad, como centro de acopio de la produccioén de quina y caucho de las selvas de la
Amazonia Colombiana, generando de esta manera, asentamientos a lado y lado de la

ribera de la quebrada y por consiguiente un alto riesgo de inundacion para estos sectores
(Artunduaga, 1999).

Morfometria de la Cuenca de la Quebrada la Perdiz
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La morfometria de la cuenca se gener6 tomando como base planchas a escalas 1:25.000,
producidas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 1990), fotografias
aéreas a escala 1:48.000 realizadas en 1985 e imagenes satelitales de la zona de los afios
2000 y 2002 (Figura 3).

Figura 3. Vista Satelital de la zon de estuio. Fotografia L5859 del 30 de Agosto de 2000.

Datos de Pluviometria

Para conocer la cantidad de agua que se precipita en la cuenca, se instalaron en los
centros escolares de las veredas de El Convenio (punto de nacimiento de la quebrada) y
Nueva Jerusalén (punto medio de la Cuenca), recipientes de 245 mm de diametro y una
capacidad de almacenamiento de 5.0 L, las mediciones se realizaron a las 7:00, 13:00 y
18:00 horas, por medio de una probeta graduada. Estas mediciones fueron realizadas
con la colaboracion de docentes y estudiantes de estos centros escolares. Los datos
obtenidos en las estaciones El Convenio y Nueva Jerusalén fueron confrontados con los
datos de la estacion de Macagual (estacion tipo agroclimatica) distante 21 Km del casco
urbano de la ciudad de Florencia y la estacion del aeropuerto Gustavo Artunduaga
Paredes de Florencia (estacion sindptica secundaria), la cual se localiza en el margen
izquierdo del Rio Hacha, aproximadamente a 3 km del casco urbano. La informacion
analizada corresponde al periodo 1.977 — 2004 (Macagual) y 1.998 — 2.004 Aeropuerto
(www.ideam.gov.co).

RESULTADOS

Parametros Morfometricos de la Cuenca de la Quebrada la Perdiz

La Quebrada la Perdiz nace en la Vereda El Convenio, Corregimiento del Carafio,
Municipio de Florencia, Departamento de Caqueta. La cuenca estd delimitada por un
perimetro aproximado de 49.9 Km, el cual encierra un area de 62.34 Km”. Presenta una
longitud axial de 16.13 km, con un ancho promedio de 3.87 Km. Posee una longitud de
cauce de 19.98 Km. Esta informacion permite determinar que el coeficiente de
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compacidad de la cuenca es de 5.6 con un tiempo aproximado de concentracion de 2
horas 15 minutos.

La cuenca hidrografica de la Quebrada la Perdiz estd compuesta por las microcuenas de
las quebradas Esperanza, Yumal, Agua Negra, Morrocoya, Fuente, Sardina y Sardinita.
Posee una variacion altimétrica que va desde los 1 000 msnm hasta los 250 msnm, con
un 65.84% del area entre las cotas 250 y 650 msnm, un 24.42% entre 650 y 900 msnm y
un 2.51% del area de la cuenca se encuentra por encima de los 900 msnm. (Tabla 1).

Tabla 1. Informacion altimétrica de la Cuenca hidrografica de la Quebrada la Perdiz

Altitud Area entre Area
(msnm) cotas (km?) Porcentaje ~ Acumulada Porcentaje

250-300 4.00 6.42 4.00 6.42
300-350 3.59 5.76 7.60 12.18
350-400 5.08 8.15 12.68 20.34
400-450 4.90 7.85 17.57 28.19
450-500 4.96 7.95 22.53 36.14
500-550 5.43 8.70 27.96 44.85
550-600 6.57 10.53 34.53 55.38
600-650 6.52 10.46 41.05 65.84
650-700 4.98 7.98 46.02 73.82
700-750 3.72 5.97 49.74 79.79
750-800 3.05 4.89 52.79 84.68
800-850 1.83 2.94 54.62 87.62
850-900 1.65 2.64 56.27 90.26
900-950 1.04 1.67 57.31 91.93
950-1000 0.52 0.84 57.84 92.77
Sin informacion 4.51 7.23 62.34 100.00
Total 62.34 100.00

Datos de Pluviometria

Segtin los datos reportados por la estacion de Macagual (Figura 4) que representa los
valores de pluviosidad para el periodo comprendido entre los afios 1977 y 2004. Los
registros con el menor volumen estan dados para los afios de 1981 (3.162 mm). 1995
(3.383 mm) y ano 2002 (3.294 mm). Ya los afios con mayor volumen de pluviosidad
son los de 1977 (4.007 mm). 1987 (4.249 mm) y 1999 (4.076 mm).
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Figura 4. Acumulado Anual Pluviométrico entre 1977 y 2004. Estacién Macagual.

El comportamiento de volumen promedio mensual medido en las estaciones del
Aeropuerto y de Macagual, muestra tendencia a que los meses de abril (441 mm), mayo
(469 mm), junio (449 mm) y julio (425 mm), son los meses que registran los promedios
mas altos de agua precipitada. Los meses donde se tiene menor cantidad de agua
precipitada son los de diciembre (136 mm) y enero (99 mm) de volumen promedio

(Figura 5).

700,0 ~
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0 T
100,0

0,0 -

Volumen (mm)

Enero
febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Octubre

Diciembre

O Macagual

Septiembre
Noviembre

B Aeropuerto meses

Figura 5. Comparativo del Promedio Mensual de lluvias (Macagual 1977—- 2004; Aeropuerto 1998—
2005).
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El promedio anual de lluvia que se registra a partir de informacién obtenida por las
estaciones meteorologicas de Macagual y el Aeropuerto, es de un volumen promedio de
3 619 mm por afio con un valor medio por mes de 302 mm. La estacion El Convenio,
parte alta de la cuenca de la Quebrada La Perdiz, reporto un volumen promedio mensual
de lluvia de 310 mm, valor similar al encontrado en las estaciones del Aeropuerto 338 y
Macagual 301; asi mismo se observa que el comportamiento del régimen de lluvia en la
parte alta de la cuenca, estacion El Convenio, tiende a ser menor que en la estacion del
Aeropuerto hasta el mes de agosto, época de altas precipitaciones en la region ya a partir
de septiembre y hasta finales de afio, el volumen medido en la estacién el Convenio es
mayor que en las otras dos estaciones. Aeropuerto y Macagual (Figura 6).
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Figura 6. Comportamiento promedio mensual de lluvias en las Estaciones de Macagual.
Aeropuerto y el Convenio.

Confrontando estos datos de precipitacion con las inundaciones presentadas en la ciudad
de Florencia, se observa que las mismas se han presentado en dos periodos (meses de
abril a junio) momento donde se presenta el mayor volumen de agua precipitado en la
ciudad de Florencia y en el mes de octubre, el cual coincide con un volumen mayor en
la estacion El Convenio con respecto a las estaciones Aeropuerto y Macagual. Este tipo
de situacion lleva a continuar generando informacion pluviométrica sobre la cuenca
para poder colectar informacion de la zona y poder construir un modelo que permita
predecir posibles inundaciones en el casco urbano de Florencia.

CONCLUSIONES

La cuenca hidrografica de la Quebrada la Perdiz se puede considerar como zona de alta
pluviosidad debido a los volumenes de agua que se precipitan durante cada afio (3 619
mm promedio). Se encuentra un porcentaje alto de coincidencia entre las inundaciones
de la ciudad de Florencia y el nivel de pluviosidad que se genera en la parte alta de la
Cuenca hidrografica de la Quebrada la Perdiz evento que alerta sobre la necesidad de
estaciones de medicion pluviométrica en tiempo real sobre esta parte de la cuenca.

Siendo la cuenca hidrografica de tipo rectangular oblonga, su longitud maxima del

cauce principal (20 Km) y la diferencia de altura entre las cotas maxima (1 000 msnm) y
minima (250 msnm), se tiene un tiempo de concentracion de dos horas quince minutos,
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tiempo que puede facilitar la toma de decisiones frente a un evento de riesgo de
inundacion siempre y cuando se tenga la informacion en tiempo real.
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INDICADORES PARA EL MONITOREO DE AMBIENTES DEGRADADOS
POR LA PRESENCIA DE ESPECIES EXOTICAS INVASORAS

Indicators for monitoring degraded environments by the presence of invasive alien
species
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RESUMEN

Las especies exoticas invasoras se han convertido en un problema global, generando
problemas de caracter regional y local. Estas especies son la segunda amenaza a la
diversidad bioldgica a nivel mundial. En este trabajo se propone un sistema de
indicadores para el monitoreo de especies exoticas invasoras en ambientes degradados,
brindando informaciéon acerca del estado de las especies, su impacto sobre los
ecosistemas, la vulnerabilidad de los mismos y la eficacia con que son manejados.
Palabras clave: Indicadores, Monitoreo, Especies Exoticas Invasoras

SUMMARY

Invasive alien species have become a global problem, generating regional and local
problems. These species are the second threat to biodiversity around the world. This
paper proposes a system of indicators for the monitoring of invasive alien species in
degraded environments, providing information on the status of species, their impact on
ecosystems, the same vulnerability and the effectiveness with its management.
Keywords: Indicators, Monitoring, Invasive Alien Species

INTRODUCCION.

Las Especies Exoticas e Invasoras (EEI) son plantas, animales o micro-organismos
fuera de su area natural de distribucion geografica y constituyen una amenaza sin
precedentes a la diversidad bioldgica, tanto a nivel genético como a nivel de especies,
poblaciones, comunidades y ecosistemas, a la seguridad alimentaria del planeta, la salud
humana y el desarrollo socioecondémico de la humanidad.

Se conoce que las EEI han llegado a casi todos los rincones del planeta y que
constituyen la segunda amenaza a nivel global a la biodiversidad y que en casos como
Cuba, el caracter insular las convierte en la primera amenaza. El estimado de los dafios
causados por las EEI esta por el orden de los 1.4 trillones de ddlares americanos al afio,
cerca del 5 % del Producto Interno Bruto Global (Mc Neely et a., 1 2001).

A nivel internacional se maneja el tema de las EEI hace aproximadamente 50 afios, y en
la actualidad se han venido desarrollando un grupo de acciones con vistas a la creacion
y establecimiento de indicadores para el Monitoreo de EEI (CBD, 1992), siempre con el
comun denominador de que los indicadores o indices generados no satisfacen el nivel de
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detalle necesario para estudios a mayor escala que la regional, o sea a niveles de pais,
provincias, distritos fisico-geograficos, entre otros.

Es logico pensar que la mejor forma de erradicar una EEI es la prevencion de su
aparicion. En ese marco, UICN propone la creacion y desarrollo de sistemas de alerta
temprana para su eficaz tratamiento, bases de datos con informacion acerca de
caracteristicas bioldgicas de especies invasoras y métodos para su erradicacion segin su
ecologia y habitos, asi como la creacion de mecanismos para informar que elementos de
la diversidad bioldgica pueden ser afectados a la hora de hacer cualquier introduccion o
manejo de alguna especie exdtica ya establecida (PySek y Richardson, 2010).

Otro elemento importante en que se ha venido trabajando internacionalmente es la
identificacion de un grupo de indicadores tanto a nivel global como nacional que
permitan la comparacion de los datos entre diferentes regiones del planeta. En la
mayoria de los casos estos datos pueden ser compilados a escalas de pais y global, lo
que trae como resultado que puedan ser desagregados para examinar el estado y la
tendencia a escala regional y nacional. El objetivo del presente trabajo es proponer un
sistema de indicadores que parta de consideraciones conceptuales compatibles con el
Sistema Nacional de Monitoreo Ambiental y con el IV Informe Nacional al Convenio
sobre la Diversidad Biologica, lo que implica que sea indispensable como primer paso
la identificacion del problema, como segundo la seleccion de los indicadores y por
ultimo las variables a considerar. Todo esto a partir de la revision de un grupo de
resultados obtenidos en otros proyectos sobre diversidad biologica, asi como informes
del pais a la Convencion Sobre Biodiversidad

METODOLOGIA

Para realizar el presente trabajo se llevé a cabo una amplia revision bibliografica de la
informacidon existente con un alto nivel de actualizacidén sobre el tema, ademas de
someter las opiniones de los autores a criterios de expertos en el campo de la biologia,
geografia y otras ciencias afines en un conjunto de talleres realizados en Cuba,
convocados y organizados por el proyecto con financiamiento GEF “Mejorando la
prevencion, control y manejo de especies exoticas invasoras en ecosistemas vulnerables
en Cuba”.

Se parte de conceptos basicos como monitoreo, que se define como el proceso que
implica la evaluacion o mediciones periddicas, almacenamiento de resultados y
comparacion, con vistas a determinar la efectividad de acciones o el avance de
proyectos. La frecuencia y la forma del monitoreo varia en dependencia de lo que se
monitorea y del objetivo para el que se realiza el mismo. Este término designa las
mediciones repetidas destinadas a seguir la evolucion de un parametro en un intervalo
de tiempo y del termino indicadores, que se asume como estadisticas, series estadisticas
o cualquier forma de indicacion que nos facilita estudiar donde estamos, y hacia donde
nos dirigimos con respecto a determinados objetivos y metas, asi como evaluar
programas especificos para la prevencion, manejo y control de estas especies
(Evaluacion de ecosistemas del milenio).

El otro concepto fundamental en el desarrollo del trabajo lo constituye el de indicador,

definido como estadisticas, serie estadistica o cualquier forma de indicacion que nos
facilita estudiar donde estamos y hacia donde nos dirigimos con respecto a
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determinados objetivos y metas, asi como evaluar programas especificos y determinar
su impacto (Gutiérrez, 2006). Se utiliza, con vistas a estandarizar la informacion y
facilitar su utilizacion, la ficha técnica para los indicadores (Pérez y Hansen, 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la actualidad los indicadores que se incluyen son:

o Estado de la Invasion de Especies Exoticas: expresada como el nimero de
especies exoticas invasoras documentadas en el pais.

o Lista Roja Indice (RLI) para los Impactos de Especies Exéticas Invasoras:
muestra la vision del impacto de las EEI sobre el riesgo de extincion de especies
globalmente. Esta es una medida de cuan rapido las EEI estdn conduciendo la
biodiversidad mundial a la extincién (y cuan efectivamente se estd mitigando
esto).

0 Tendencia en la politica nacional sobre especies exoticas invasoras: muestra
que el nimero de las politicas nacionales relativas al tema de las especies
exoticas invasoras se ha incrementado a través del tiempo como un
reconocimiento de los paises al problema de las EEI y su compromiso a
responder a esta amenaza.

0 Tendencias en la politica internacional sobre especies exdticas invasoras:
muestra que el numero de acuerdos internacionales relativos al control de las
EEI se ha incrementado a través del tiempo, asi como el niumero de paises partes
a estos acuerdos.

0 Indicador Global de Invasion Bioldgica: es un indicador compuesto que
incorpora el estado de la invasion, indicadores de las politicas nacional e
internacional. Provee simultdneamente informacion sobre el tamafio del
problema de las EEI y la politica para responder a ello.

En este trabajo se proponen tres grupos de indicadores, el primero va a apuntar a la
identificacion del estado de la especie o especies a monitorear. El segundo grupo que
apunta a la identificacion de la vulnerabilidad de los territorios en los que pueden
aparecer las EEI y el tercer grupo, que identifica la eficacia de las medidas tomadas para
el control de las especies exoticas invasoras a partir de la deteccion de la existencia de
planes o programas de manejo, su nivel de ejecucion y la tendencia en el
comportamiento de las especies (Tabla 1).

Tabla 1. Grupo de indicadores propuestos.

INDICADOR TIPO Nivel Biologico

Presencia de especies invasoras Estado Especie
Porcentaje de infestacion Estado Ecosistema
Magnitud de la infestacion Estado Ecosistema
Impacto ecoldgico Estado Ecosistema
Impacto socioecondmico Estado Ecosistema
Presion poblacional Vulnerabilidad Ecosistema
Actividad productiva Vulnerabilidad Ecosistema
Uso de componentes de la diversidad biologica por Vulnerabilidad Ecosistema
la comunidad

Fragmentacion Vulnerabilidad Ecosistema
Ocurrencia de eventos extremos Vulnerabilidad Ecosistema
Existencia e implementacion de programas de EEI Eficacia Ecosistema
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Ejecucion del programa Eficacia Ecosistema

Reduccion o no de la infestacion Eficacia Ecosistema
Reduccion del impacto ecologico Eficacia Ecosistema
Reduccion del impacto socioecondmico Eficacia Ecosistema

Aspectos fundamentales a considerar en el monitoreo de las EEI con vistas a
establecer los indicadores para detectar y evaluar cambios:

Ocurrencia: Determinacion de la presencia ocurrencia de todas las especies exoticas en
una region, parcela o area natural y registrar la llegada de nuevas en el tiempo.
Abundancia: Registro de los cambios de numero o de area cubierta dentro de areas o
parcelas especificas.

Expansion: Medicion de la velocidad de expansion de un grupo o poblacion.

Biologia: Registro de los procesos biologicos basicos para las especies vegetales y
animales objeto de estudio.

Impacto: Reemplazo de especies nativas en las parcelas; cambio en el uso de la parcela
por los animales a medida que la exdtica se hace dominante. (Oviedo et al 2012)
Comportamiento de EEI a partir de impactos naturales (huracanes, prolongadas
sequias, grandes inundaciones, aumento de la salinidad etc.) y/o antrépicos (incendio,
construccion de trochas, construcciones civiles etc.) severos en alguna de las regiones
seleccionadas.

Presiones poblacionales: usos que hace de la diversidad bioldgica la comunidad.
Respuesta de la EEIl a cada tipo de método de control o manejo empleado (se
erradica, disminuye, se mantiene o aumenta el nivel de invasion), en el habitat en
evaluacion.

Respuesta del comportamiento de elementos de la diversidad bioldgica ante cada
tipo de método empleado en la erradicacion o manejo EEI en el habitat o ecosistema en
monitoreo (se mantiene, disminuye o aumenta la riqueza especifica, la presencia de
endémicos, de especies raras y/o amenazadas, especies primitivas ente otras de interés).
Aparicion de otras especies nativas (expansivas o no), o exoticas (invasoras 0 no),
hasta entonces no registrados para esa area.

La propuesta de acciones de monitoreo en los diferentes sitios debe estar encaminada a
determinar la presencia de EEI en las areas a muestrear al inicio y final de cada
monitoreo, su distribucion geografica, frecuencia, densidad y cobertura, desarrollo y
ciclo bioldgico, asi como el comportamiento de su estructura en cuanto a plantulas,
juveniles, adultos e individuos muertos, ecosistemas que estdn invadiendo y especies
acompafantes.

Ademas de los objetivos trazados en cuanto a las EEI, también es importante la
deteccion de cambios en cuanto a composicion y estructura de especies a nivel de
complejos territoriales naturales, detectar cambios a nivel de componentes naturales
como son calidad de aguas, condiciones del suelo, perturbaciones, fragmentacion,
alteracion de especies y/o procesos en el ecosistema a partir de la presencia de estas EEI
en los mismos.

Un aspecto importante lo constituye la determinacion de la vulnerabilidad y respuesta

de las EEI ante eventos naturales como huracanes, incendios forestales, inundaciones y
periodos de larga sequia y la eficacia de las acciones de manejo que puede ser
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comprobada a partir de la respuesta de las EEI a cada método de manejo empleado,
respuesta de la diversidad biologica ante cada método de control y erradicacion y la
aparicion de otras especies nativas o exoticas, no registradas anteriormente en el area.

Como elemento distintivo de estos indicadores esta la flexibilidad con que se permite la
toma de datos para su elaboracion y la posibilidad de obtener algunos a partir de la
combinacion de varios datos o derivacion a partir de mapas, esto hace posible que
inconvenientes tales como cobertura, disponibilidad y periodicidad, sean apoyados a la
hora de su captura, por el uso de los Sistemas de Informacion Geograficos (SIG)
garantizando también en gran medida la sostenibilidad en el monitoreo especies y
ecosistemas.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los indicadores constituyen una herramienta que facilita la evaluacion de la tendencia
en la evolucion de ecosistemas degradados por la presencia de EEI, permitiendo de
manera sintética brindar esta informacion y hacer su gestion mas viable.

En la preparacion de los indicadores se hace necesario un enfoque ecosistémico que
permita evaluar no solo el comportamiento de las EEI de manera aislada, sino también
detectar los principales cambios que van teniendo lugar en las especies y ecosistemas
asociados a estas EEI.

A la hora de elaborar un sistema de indicadores se impone que sus resultados permitan
evaluar el comportamiento de las principales tendencias de las especies y ecosistemas a
escalas tanto regionales, nacionales como locales para lograr la comparabilidad espacial
de los mismos, elemento este en el que se trabaja actualmente al desarrollar los
indicadores globales para la evaluacion de especies y ecosistemas.
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ANEXO

Ficha técnica de los indicadores tomado de Pérez y Hansen (2005).
1. Nivel biolégico:

2. Nombre del indicador:

3. Definicion del indicador:

4. Justificacion e importancia del indicador:

5. Unidad de medida del indicador:

6. Formula del indicador:

7. Descripcion metodologica:

7.1. Proceso de calculo general del indicador:
7.2. Definicion de cada variable de la formula:

8. Limitaciones del indicador:

9. Cobertura:

10. Fuente de datos:

11. Disponibilidad de los dato:

12. Forma de presentacion de los datos:

13. Periodicidad del indicador:

14. Entidades responsables del indicador:

15. Documentacion relacionada con el indicador:
16. Bases de datos simplificadas y salida del indicador:
17. Observaciones:

18. Tipo de informacion:

19. Elaborado por:
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EFECTO DE LA FRAGMENTACION EN LOS BOSQUES EN LA RESERVA
DE LA BIOSFERA SIERRA DEL ROSARIO (CUBA).

Effect of fragmentation in the forest at the reserva de la bidsfera sierra del rosario,
(cuba).

José Manuel Guzman Menéndez

Instituto de Ecologia y Sistematica, Carretera de Varona km. 3'/», Capdevila, Boyeros,
La Habana 19, CP 11900, Cuba. pepe@ecologia.cu

RESUMEN

Este trabajo evalia el grado de fragmentacion de la cobertura boscosa en la Reserva de
la Biosfera “Sierra del Rosario” y sus implicancias sobre la diversidad bioldgica.
Ademas se presenta un analisis de la conexion de esta reserva con otras areas boscosas
de la region y el redimensionamiento de la gestion y conservacion de la diversidad
biologica dentro y fuera de estas areas. El problema de la fragmentacion de la cobertura
boscosa es una de las tematicas presentes en trabajos de biologia de la conservacion
para areas protegidas en las que se utilizan nuevas herramientas y tecnologia SIG para
su estudio. En este trabajo se presentan las estrategias de las plantas para el
establecimiento y mantenimiento de la biodiversidad en espacios agropecuarios, en los
que se desconocia la importancia de los fragmentos de vegetacion en el manejo
silvicultural. Estos resultados abren una nueva linea de trabajo en areas donde el uso de
los fragmentos, los corredores de cercas vivas, y los arboles aislados en los porteros han
demostrado su importancia en la regeneracion de bosques, y el mantenimiento de la
diversidad vegetal.

Palabras Claves: Fragmentacion, bosques tropicales, biodiversidad, perdida de habitat,
Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario

SUMMARY

This paper evaluates the degree of fragmentation of the forest cover in the Reservation
of the Biosphere "Sierra del Rosario" and its implications on biodiversity. An analysis
of the connection of this reserve with other forested areas in the region and the
downsizing of the management and conservation of biological diversity is also
presented within and outside of these areas. The fragmentation of the forest cover is one
of the themes present in studies of conservation biology for protected areas which used
new tools and GIS technology for study. This paper is presents the strategies of plants
for the establishment and maintenance of biodiversity in agricultural areas, where the
importance of the fragments of vegetation in the silvicultural management was
unknown. These results open a new line of work in areas where the use of fragments,
corridors of hedgerows and trees isolated in goalkeepers have demonstrated its
importance in forest regeneration and maintenance of the vegetable diversity.

Key Word: Fragmentation, tropical forest, biodiversity, lost habitat. Sierra del Rosario
Biosphere Reservation
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INTRODUCCION

La vegetacion como parte importante del paisaje refleja la historia ambiental y los
cambios experimentados en un territorio. La cobertura vegetal de un territorio, region o
pais constituye un indicador importante de las condiciones ambientales, y a la vez un
parametro de referencia y comparacion en el tiempo y entre territorios.

La Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario (RBSR), ha funcionado durante 25 afios
como el poligono de estudios de la region occidental de Cuba, de ahi que cuente con
numerosas investigaciones. Con este trabajo se estara evaluando el grado de asimilacion
de la cobertura vegetal de la RBSR, y las implicaciones que traeria sus efectos sobre la
diversidad biologica. Ademas de hacer un andlisis en el disefio de su conexion con otras
areas boscosas de la region y el redimensionamiento de la gestion y conservacion de la
diversidad biologica dentro y fuera de espacios protegidos.

Actualmente el problema de la fragmentacion es una de las tematicas recurrentes en
trabajos de biologia de la conservacion para areas protegidas, utilizando nuevas
herramientas y tecnologia SIG para su desarrollo. Para nuestro pais es de vital
importancia en el manejo de los fragmentos de vegetacion del bosque, dentro y fuera de
estas areas, asi como proponer una mejor gestion de las mismas para el mantenimiento
de la biodiversidad y poder cumplir con las Metas del Milenio.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron materiales aeroespaciales provenientes de diferentes plataformas y
sensores, como imagenes satelitales de LANDSAT y QUICKBIRD, de los afios 1999,
2001 y 2002. A la imagen de Landsat TM se le realizo un procesamiento con ENVI 3.5
para mejorarla visual y radiométricamente, y se realiz6 una clasificacion supervisada
obteniendo los mejores resultados con la combinacion de bandas 4-5-2. Como material
de apoyo fueron utilizadas fotos del vuelo K10 e imagenes de Quickbird que
permitieron por su mayor resolucion espacial poder cartografiar el ecosistema de
manglar a un mayor nivel de detalle. También fueron consultadas las cartas topograficas
1: 50000 del ICGC soportadas digitalmente en formato JPG y georeferenciadas. Como
parte del proceso de comprobacion se realizaron recorridos de campo que permitieron
verificar la veracidad de los resultados obtenidos gracias a la informacion obtenida de
manera remota.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario ha sufrido reduccion de su cobertura
boscosa original, que data de dos siglos atras lo que esta documentado en el mapa de
evolucion del paisaje de este territorio (Herrera et al., 1988), las principales causas de
perdida de cobertura boscosa estan dadas por el desarrollo de la cafia de azcar, el
cultivo de café¢ y la actividad pecuaria, que provocaron una reduccién por etapas;
enmarcada la primera hasta 1800 con una reduccion de un 34.5 %, entre los afios 1800 y
1900 se redujo un 30.8 % mas de la cobertura boscosa y el transcurso del siglo pasado
la reduccion fue mas drastica, a tal punto que solo quedo el 17.3 % de la cobertura
original. Esta transformacion ha conllevado a la fragmentacion de los habitats y la
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aparicion en algunos sitios de un paisaje caracterizado por la presencia de un mosaico
de vegetacion, con parches de bosques con diferentes grados de afectacion, y arboles
remanente en una matriz de pastizales, vegetacion secundaria y algunos cultivos (Figura

1).
2003 Uno de los elementos

que componen estos

fragmentos de
vegetacion son  los
arboles aislados.

Guzman (1997 y 2004)
reportd que los arboles
aislados tiene una gran
importancia para el
mantenimiento de la
diversidad vegetal, en
potreros y pastizales en
un sector sur de la
RBSR. Donde encontrd
que bajo la copa de los
arboles aislados del
género Ficus logran
implantarse y
mantenerse plantulas y
arbolitos de especies
tipicas del bosque.

0 5 10

kilbmetros En investigaciones mas
recientes se ha detectado, después de 10 afios de monitoreo de los fragmentos de
vegetacion en  los

2008 pastizales del sur de la
RBSR, diferentes
respuestas de
recuperacion de la
vegetacion, con un
aumento de cobertura
boscosa,
fundamentalmente
parches regenerados a
partir  de  arboles
nucleadores, donde las
especies arbdreas que
se establecen, forman
parte de estrato arboreo
de estos parches. Otro
caso ha sido la
introduccion de
especies invasoras con
una pérdida casi total
de la diversidad de
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estas areas, al establecerse solo una o dos especies dominantes.

Figura 1. Evolucion de paisaje fragmentado en la Reserva de la Biosfera “Sierra de la Rosario”,
2003y 2008.

En este sentido existe una auto-organizacion de la recuperacion de la capa boscosa, con
diferentes tipos de sucesion, en algunos casos acercandose a un bosque original, o al
menos funcionalmente muy parecido al que estaba anteriormente establecido. En otros
casos a formaciones vegetales secundarias.

Es importante destacar el papel que asumen estos fragmentos de vegetacion en el
mantenimiento y regeneracion de biodiversidad vegetal en ecosistemas agropecuarios,
como una alternativa de desarrollo econdémico sostenible. Esta temética esta
actualmente muy seguida por su importancia, la desaparicion de bosques tropicales,
pérdida de biodiversidad, afectaciones debido al cambio climatico son topicos que
requieren ser abordados y pensados desde la complejidad, por las herramientas que esta
aporta en su comprension.

El poligono de estudio ha sufrido diferentes transformaciones en la asimilacion
socioeconomica historica del territorio, fundamentalmente el desarrollo ganadero, y en la
actualidad constituye un mosaico de vegetacion en el cual se pudieron reconocer
fragmentos o parches de bosque, pequefios campos de cultivo, matorrales secundarios,
vegetacion riparia, cercas vivas y arboles aislados en un area mas extensa correspondiente
a pastizales, paisajes semejantes fueron descritos en Los Tuxtlas, Veracruz, México por
Guevara et al. (1995), donde la selva tropical fue por parte talada o quemada para ser
convertida en areas de pastos para la actividad ganadera.

El listado floristico presenta un total de 181 especies pertenecientes a 127 géneros y 51
familias.

Como se observa en la Figura 2, las familias botanicas mejor representadas en el inventario
floristico, por su abundancia de especie, son 20, entre ellas se destacan por su mayor
abundancia de especies: Poaceae (24 especies), Fabaceae (21), Asteraceae (15); estas tres
familias representan el 33 % de todas las especies colectadas y que caracterizan las
comunidades presentes en el pastizal. Otra familias bien representadas aunque con niimero
de especies mas bajo son: Euphorbiaceae y Moraceae (8), Malvaceae y Sapindaceae (7),
Mpyrtaceae (6), Piperaceae, Rubiaceae y Rutacea (5), y Boraginaceae, Convolvulaceae,
Flacourtaceae, Meliaceae y Verbenaceae (4); entre éstas se encuentran les especies que
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caracterizan las comunidades vegetales de bosque.
Figura 2. Familias botanicas mejor representadas en el area de estudio.

Se observo que el 60.7 % familias (31) estan representadas solamente por 1 o 2 especies lo
que constituye el 20 % del total de especies colectadas. El endemismo vegetal que se
encontrd en el area de estudio es s6lo de un 3.52 %, lo que es logico teniendo en cuenta el
estado de transformacion del poligono estudiado y el alto porcentaje de especies
secundarias, ruderales, de amplia distribucion y en algunos casos introducidas. Este trabajo
tuvo también como aporte el reconocer 49 nuevos registros de especies vegetales para la
lista floristica de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario.

Los pastizales ocupan la mayor parte del poligono de estudio, la vegetacion es baja y
predomina el estrato herbaceo con una altura promedio de 1 metro, y hay abundancia de
las especies: Axonopus compressus, Cynodon dactylon, Panicum maximum, Sporobolus
indicus, Paspalum notatum, Paspalum conjugatum, Paspalum virgatum especies del
género Desmodium como: Desmodium canum y Desmodium triflorum, entre otros, que
sirven de alimento al ganado vacuno establecido en esta area. Por parte es posible
encontrar individuos de especies arbustivas que pueden alcanzar hasta 2 m de altura,
destacandose como mas abundantes: Leucaena leucocephala, Samanea saman y
Chrysophyllum oliviforme a veces en pequefios grupos o en gran cantidad dentro de
potreros en descanso donde casi no crece otro tipo de planta, lo que llamamos matorrales
secundarios. Hacia las cercas de los cuartones son especialmente numerosas Solanum
torvum, Commelina elegans, Hyptis verticillata, Digitaria adscendens, Setaria geniculata,
Mimosa pudica, Sida sp; lianas como Momordica charantia y Tournefortia hirsutissima.

Entre los cuartones del pastizal se encuentran insertados pequefios campos de cultivos, los
que se utilizan fundamentalmente para enriquecer la alimentacion del ganado vacuno, las
especies cultivadas son: Pennisetum purpureum (hierba elefante), cultivada como forrajera
y Saccharum officinarum (cafa de azucar).

En los cuartones en barbecho, se dasarrollan rapidamente matorrales secundarios que no
sobrepasan los 2 m dominados por Leucaena leucocephala y Acacia farneciana y la
presencia y/o abundancia de Chrysophyllum oliviforme, Trichilia hirta, Cupania
americana, Hyptis verticillata, Sida rhombifolia, Sida acuta, Urena lobata, Pisonia
aculeata, Myrica cerifera, Solanum torvum, Hyperbaena columbica, entre otras, y algunas
lianas como Tournefortia hirsutissima, Cassia insularis , Ipomea triloba y Turbina
corymbosa. Muchas de estas especies son descritas por Capote et al., (1988) en la sucesion
del bosque siempreverde, cuando existe algin tipo de afectacion y desaparece la
vegetacion original.

Se encontrd un fragmento de bosque secundario semideciduo, en una colina, donde
domina Bursera simaruba con una altura de 15 m o mas; asociado con emergentes de
Roystonea regia. Se observaron muchas de las especies arboreas antes mencionadas pero
de menor altura que las dominantes. En la ladera Oeste bordeando un pequefio arroyo se
localizaron algunos elementos de bosque siempreverde: Piper hispidum, Zanthoxylum
elephantiasis, Pothomorphe ubelata y Trophis racemosa, y abundancia de lianas como
Pisonia aculeata y Smilax mollis. Al comparar con Capote et al., (1988) encontramos que
este fragmento de bosque, con exposicion S, se clasifica como un fragmento de bosque
siempreverde bajo, aunque es importante sefialar que hay presencia de elementos deciduos.
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Las especies caracteristicas del estrato arboreo de este bosque son: B. simaruba,
Zanthoxylum martinicense, Ficus aurea, Ficus crassinervia y Eugenia maleolens. En el
estrato herbaceo las mas abundantes son: Olyra latifolia y Lasiacis divaricata.

En las orillas de las corrientes de aguas presentes en el poligono, se establece una
vegetacion riparia, por parte bosque de galeria secundario, con arboles que alcanzan hasta
5 m de altura como promedio, entre estos se destacan las siguientes especies: Mangifera
indica (que presenta gran abundancia), Guazuma ulmifolia, Muntingia calabura, Trichilia
hirta, Trichilia havanensis y Cupania americana, Calophyllum antillanum (los que
sobrepasan los 7 m de altura). Se observé gran cantidad de R. regia sobresaliendo entre
todas las demas con mas de 15 m de altura. Debajo del dosel de estos arboles se
encontraron plantulas de las especies arboreas anteriormente mencionadas y otras
pertenecientes a las siguientes especies: Allophylus cominia, Erythroxylum havanense,
Psychotria horizontalis y Piper aduncum; lianas como Ipomoea carolina, Ipomoea triloba,
Platygyne hexandra, Tournefortia bicolor y Tournefortia hirsutissima. También se
identificaron helechos de los géneros Anemia y Adiantum. Los cuartones donde se rota el
ganado esta delimitados con cercas vivas con arboles que alcanzan de 3 a 5 m de altura
pertenecientes a las siguientes especies: Bursera simaruba, Gliricidia sepium, Jatropha
curcas y Thrichilia hirta, aunque las dos primeras son las mas abundantes.

Los arboles aislados, remanentes del bosque original, transformados por efecto de la
ganaderia, alcanzan alturas hasta 12 m como promedio, entre los mds abundantes se
destacan los representantes de las siguientes especies: Ficus menbranacea, F. subcabrida,
F. combsii, F. havanensis, F. aurea, Samanea saman, Ceiba pentandra y Calophillum
antillanum, y se encontraron arboles aislados de otras especies pero en menor abundancia
como Muntingia calabura, Guazuma ulmifolia, Bursera simaruba, Cecropia peltata y
Allophylus cominia. Bajo estos arboles aislados crecen arbolitos de menor tamafio y
algunas plantulas de Trichilia hirta, Trichilia havanensis, Cupania americana, Citrus
sinesis, Citrus lemonum, Annona reticulata, Muntingia calabura, Chrisophyllum
oliviforme y Spondia mombin fundamentalmente; asi como algunas especies de herbaceas
secundarias y lianas como Tournefortia hirsutissima, Tournefortia bicolor y Gouania
lupuloides. Este pastizal, con arboles remanentes aislados de tramo en tramo recuerda la
fisionomia de las sabanas naturales con arboles de leguminosas dispersos, y posiblemente
desde el punto de vista funcional, en cuanto a la conectividad a través de la avifauna,
también guarden semejanza.

Actualmente en algunos sitios del area de pastizal correspondiente al poligono de
estudio se encuentra invadida por la especie exdtica introducida Dichrostachys cinerea
(Marabu), asociada al ganado y dispersada por el mismo, en sus deyecciones ya que los
frutos son ingeridos, esta especies de crecimiento rapido y muy agresiva colonizando
espacios abiertos tiene la caracteristica de inhibir la entrada de otras especies y ya que
tiene una fuerte competitividad. Este es un fenomeno extendido en todo el pais y en
algunos grupos insulares, donde se realiza o ha realizado actividad ganadera.

Se realiz6 un andlisis de la evolucion del uso del suelo en el poligono de estudio, y se
constatdé un cambio de uso agricola, fundamentalmente cafia de azlicar a uno paisaje
ganadero, en la década del 70 se llevo cabo un proceso de extension de la ganaderia,
contrayéndose en el poligono 3 vaquerias. Para la década de los 80 la reduccion del
bosque provocod un aumento de la fragmentacion y disminucion de la conectividad del
paisaje. En los afios 90 y con la disminucion de la presion ganadera, y la presencia de
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arboles aislados se constatdé un aumento de los fragmentos, el tamaiio y la conectividad

BS54

225012

2PFIZPE0ND

2T,

BS54

kilbmetros

]
£

=2

“LEYENDA

‘ ‘ Bosques

Plantaciones de
Canfa de Azlcar

_— Caminos

/ Limites RBSR

ST

LEYENDA

Il ‘ Bosques

Pastizales
—— Caminos

# \aguerias

2T

LEYENDA

‘ Bosques
Pastizales

_— Caminos

4 Vaquerias

/ Limites RBSR

R ok

B4

3).

(Figura

183



\ Poligono

de estudio

Tyt

Figura 3. Evolucién de paisaje fragmentado en el poligono de estudio al sur de la Reserva de la
Biosfera “Sierra de la Rosario” 1976-1990-2007.

En la implementacion del plan de manejo para la gestion y uso sostenible de la
diversidad bioldgica en la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario RBSR, los criterios
de mantenimiento y recuperacion de la diversidad vegetal a partir de arboles aislados
debe constituir un importante elemento a tener en consideracion, a partir del severo
proceso de fragmentacion de las areas limitrofes, tanto al norte como al sur de la misma.

De manera general, los lineamientos establecidos en relacion a las medidas de
proteccion han estado encaminados a la atencion de las areas correspondientes a las
zonas nucleos de la Reserva, donde los paisajes mantienen mayor naturalidad y
conservacion. Los criterios para el mantenimiento y recuperacion de la diversidad
vegetal a partir de arboles aislados y fragmentos de vegetacion en la RBSR, deben
constituir adicionalmente un importante elemento a tener en consideracion, a partir del
severo proceso de fragmentacion de esta importante area de conservacion,
principalmente en las areas limitrofes o Zona de amortiguamiento y Asimilacion
Socioecondmica.

Los fragmentos de vegetacion representados por parches de bosques remanentes, cercas
vivas y arboles aislados, representan elementos fundamentales para la conectividad del
paisaje y el mantenimiento de la biota.

En particular, el comportamiento de arboles aislados de Ficus spp. permiten la
conservacion de 90 especies propias de bosques naturales de la RBSR. Sin embargo, los
fragmentos de vegetacion representados por parches de bosques remanentes, cercas
vivas y arboles aislados, representan elementos fundamentales para la conectividad del
paisaje, el mantenimiento de las biota y el movimiento de germoplasma en condiciones
extremas.

Esta claro que esta conectividad se refiere no solamente a los componentes vegetales del
paisaje, sino muy especialmente a los elementos faunisticos que requieren de espacios
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tanto en la busqueda de alimento como para la proteccion y refugio en las etapas de
reproduccion; la pérdida de la vegetacion significa la desaparicion de habitats y conlleva
el peligro de extincion de especies o poblaciones de especies susceptibles a condiciones
criticas o extremas por efecto de borde que se localizan en ambientes fronterizos.

La fuerte asimilacion socioecondomica de las areas periféricas de la Reserva son
representativas del grado de transformacion del Archipiélago Cubano. La Reserva de la
Biosfera Sierra del Rosario puede ser considerada como un gran parche de vegetacion, o
una isla rodeada de una gran matriz que esta representada por campos de cultivos y
pastizales; por lo que la importancia o valor de esta area se dimensiona como elemento
conectivo de la diversidad biologica para el Occidente del territorio nacional (Guzman,
2004).

La problematica de la fragmentacion de la selva en el Tropico Himedo Americano, ha
reconocido los diferentes tipos de fragmentos y su papel en la recuperacion, asi como su
importancia para el mantenimiento de la diversidad y la conectividad del paisaje,
aunque éstos no se han encaminado a resolver los problemas practicos relacionados con
la gestion de estas areas.

La literatura plantea que las propuestas para la conservacion de la diversidad biologica
dentro de paisajes fragmentados, deberd promover sistemas silvopastoriles,
establecimiento de areas protegidas, conservacion de fragmentos de bosques y otros
remanentes de vegetacion con la integracion de arboles aislados dentro de campos de
cultivos y pastizales y la regeneracion natural de las tierras degradadas (Guzman, 2004).

Cuba cuenta con herramientas rectoras a nivel nacional como lo es la “Estrategia
Nacional y Plan de Accion para el Uso Sostenible de la Diversidad Biologica”
(Vilamajo et al., 2002) lo que posibilita la utilizacion o incorporacion de los resultados
emanados en este trabajo en la implementacion del plan de accion de la ENPADB,
como una herramienta de gestion para las areas con categorias de Reservas de Biosferas
y otras con alguna categoria de conservacion.

Una manera de que los arboles aislados pueden ayudar a conservar la diversidad de
bioldgica es ayudar a conservar la conectividad de los paisajes y facilitar el movimiento
de propagulos y especimenes a través de areas abiertas. Aln existe una informacion
muy limitada de como los sistemas silvopastoriles influyen en la conservacion de la
biodiversidad, estos sistemas parecen ofrecer una promisoria opcion para la
conservacion de paisajes fragmentados, productos de la accion humana, y al menos
ofrecer una alternativa a los monocultivos de pastura que ellos usualmente reemplazan.

Una propuesta para la conservacion de la diversidad biologica dentro de paisajes con
dominancia de pastos, es una estrategia de conservacion al nivel de paisaje. Esta
estrategia, ademas de promover los sistemas silvipastoriles, debera incluir también el
establecimiento de areas protegidas, la conservacion de fragmentos de bosques y otra
vegetacion remanente, la integracion de los arboles dentro de los campos de cultivo, y la
regeneracion natural de las tierras degradadas.
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CONSIDERACIONES GENERALES

El area de estudio esta caracterizada por un paisaje transformado, representado por
zonas ganaderas con parches de vegetacion en una matriz de pastizal;, esta
fragmentacion de la vegetacion identificada en la Reserva de la Biosfera Sierra del
Rosario es un fendomeno que se repite en areas de manejo equivalente en el tropico
hiimedo de Veracruz, México.

La lista floristica del poligono de estudio en la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario
posee: 181 especies vegetales, pertenecientes a 127 géneros y 51 familias, también se
reportaron 45 nuevos registros para la RBSR y 3.52 % de endemismo. Las principales
estrategias de regeneracion o sucesion de las especies vegetales arboreas bajo la copa de
los arboles aislados estudiados fueron: pioneras tardias, invasoras, oportunistas,
exuberantes y pioneras tempranas.

En la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario se identificaron y mapificaron
fragmentos de vegetacion de diferentes tamafios, localizandose y manteniéndose los de
mayor extension en las areas correspondientes a las zonas nucleos de la Reserva

Las areas mas fragmentadas fueron las limitrofes o zonas de Amortiguamiento y de
Asimilacion Socioeconémica en especial en el Sector Sur de la reserva, donde se
identificaron 960 fragmentos en 2003 y 809 fragmentos en el 2008, que incluyen
arboles aislados, cercas vivas, vegetacion riparia, matorrales secundarios, campos
cultivados y remanentes de bosques con diferentes grados de afectacion.

En la RBSR la vegetacion se reconocen procesos de fragmentacion y desfragmentacion,
fendmenos importantes para la gestion de la Diversidad Bioldgica, el manejo de los
arboles aislados y los fragmentos de vegetacion constituyen un elemento fundamental,
en especial en las zonas limitrofes de la Reserva, porque ayudan a elevar y mantener la
diversidad vegetal en areas de asimilacion socioecondmica
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ESTADO ACTUAL DE LAS POBLACIONES DE Tournefortia gnaphalodes (L.)
R.Br. ex Roem. & Schul. (BORAGINACEAE) y Suriana maritima (L.) Bisse
(SIMAROUBACEAE) EN PLAYAS DEL PARQUE NACIONAL
GUANAHACABIBES, CUBA, COMO EVIDENCIA DE PERTURBACIONES
POST HURACANES; SU RELACION CON LA ANIDACION DE TORTUGAS
MARINAS.

Actual state of Tournefortia gnaphalodes (L.) R.Br. ex Roem. & Schul.
(BORAGINACEAE) and Suriana maritima (L.) Bisse (SIMAROUBACEAE)
populations on beaches of Guanahacabibes National Park, Cuba, as evidence of post
hurricane disturbances; its relation with the sea turtles nesting.
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RESUMEN

Se evalta la cobertura y abundancia de las poblaciones de Tournefortia gnaphalodes
(L.) R.Br. ex Roem. & Schul. (BORAGINACEAE) y Suriana maritima (L.) Bisse
(SIMAROUBACEAE) en ocho playas del Parque Nacional Guanahacabibes (Cuba). Se
analiza la posible relacion entre tales variables por especies, y su comportamiento por
playas, a la vez que se emiten consideraciones acerca de su manifestacion como
evidencia de estado perturbado posterior a los impactos de huracanes en la peninsula. Se
discuten los posibles efectos de esas variables sobre la anidacion de tortugas marinas,
considerando los datos de emergencias y nidos de seis afios anteriores a 2012. Para el
desarrollo del estudio se realizaron dos parcelas de 100 m® por playas (N=16) que
cubren 1600 m* de superficie. Se pudo constatar que T. gnaphalodes incrementa
considerablemente su abundancia y cobertura respecto a S. maritima; también se
encontrdé que donde una se hace dominante, la otra disminuye su presencia,
confirmandose una relacion inversamente proporcional de la cobertura de una respecto a
la otra (r=-0.522; P<0.05); se detecta ademds un incremento de oriente a occidente en
la peninsula, siguiendo la misma gradacién del impacto del Huracan Ivan (septiembre
de 2004) en el territorio. Se prueba un efecto de la abundancia y cobertura sobre la
cantidad de emergencias y nidos de tortugas en el periodo evaluado.

Palabras claves: Tournefortia gnaphalodes, Suriana maritima, anidacion de tortugas
marinas, Parque Nacional Guanahacabibes, perturbacion post huracan.
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SUMMARY

The evaluation results of population cover and abundance of Tournefortia gnaphalodes
(L.) R.Br. ex Roem. & Schul. (BORAGINACEAE) and Suriana maritima (L.) Bisse
(SIMAROUBACEAE) in eight beaches of Guanahacabibes National Park are presented
by analyzing the possible relation between such wvariables by species and its
manifestation by beach, while considerations are emitted about its statement as
disturbance state evidence subsequent to hurricane impacts in the peninsula. We analyze
the possible effects of those variables in evaluated beaches on the sea turtles nesting by
considering the data of emergencies and nests of six years before 2012. Two plots by
beach of 100 m” each one (N=16) were established, covering all plots 1600 m® of
surface; it allowed verify that T. gnaphalodes increase considerably its abundance and
cover respect to S. maritime; also we could find that where one specie is dominant, the
other decrease its presence, it result confirms an inversely proportional relation of it
cover of one specie respect to other (= -0. 522; P<0.05); moreover an increment from
east to west in the peninsula is detected, following the same gradation of Hurricane Ivan
(September 2004) impacts in the territory. In the analysis of its effects on the sea turtles
nesting we can confirm an effect on the emergencies and nests quantity.

Key words: Tournefortia gnaphalodes, Suriana maritima, sea turtles nesting,
Guanahacabibes National Park, post hurricane disturbances

INTRODUCCION

El Parque Nacional Guanahacabibes ocupa la zona nucleo de la Reserva de la Biosfera
Peninsula de Guanahacabibes, una porcion del area marina al sur del referido territorio
(Figura 1). Se localiza en el extremo occidental de la isla grande del archipiélago cubano y
en su conjunto integra el grupo de paisajes de la Llanura Carsica y Pantanosa de
Guanahacabibes (Ferro et al., 1995).

En el litoral sur y oeste de la peninsula es donde se encuentran los depdsitos arenosos
que conforman las playas del territorio, mayormente en caletas entre acantilados,
generalmente pequeias, con pendientes y acumulaciones arenosas variadas. Debido a su
morfologia, composicion, origen y evolucion, las playas del ecosistema litoral de
Guanahacabibes son consideradas playas de tormenta (Nufez, 1968). Delgado et al.
(2000) categorizaron a este grupo de paisaje como muy joven, de modificacion
antropica media, inestable y ecologicamente sensible. La dinamica de este ecosistema
estd marcada por la influencia de frecuentes fendomenos atmosféricos severos que
incentivan la actividad destructiva del oleaje, siendo los ciclones tropicales, con énfasis
en los huracanes, causantes de las mayores perturbaciones. Conocido es que la
evolucion en los ecosistemas litorales tropicales se asocia con eventos naturales de
magnitud variada y son los ciclones tropicales, particularmente los huracanes los de
mayor impacto, pudiendo generar patrones de distribucion y abundancia de los
organismos muy distintos a los que antes existian (Woodley et al., 1981).

La formacion vegetal que ocupa las playas del ecosistema litoral de Guanahacabibes es
el Complejo de Vegetacion de Costa Arenosa (Ferro et al., 1995); en su composicion
floristica se encuentran, principalmente, especies rastreras y herbaceas (Capote y
Berazain, 1984), sin embargo son notables por su abundancia y cobertura Tournefortia
gnaphalodes (L.) R. Br. ex Roem. & Schul. y Suriana maritima (L.) Bisse.
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En septiembre 2004 y octubre 2005, los Huracanes Ivan y Wilma, respectivamente; son
los ciclones que mayor impacto han causado en Guanahacabibes en los tltimos 50 afios.

En el Parque Nacional Guanahacabibes, mediante la implementacion desde 1998 del
monitoreo de la anidacion de tortugas marinas (Ferrer et al., 2007) y con el propio
seguimiento que hace el programa del Plan de Manejo del Parque, se ha detectado un
incremento de la cobertura superficial de las especies Tournefortia gnaphalodes y
Suriana maritima; Ferro et al (inédito) han observado una tendencia al incremento de
la abundancia de individuos de dichas especies de una medicion a otra durante los afios
2011 y 2012, refiriendo la necesidad de enfatizar el seguimiento de la dinamica de las
poblaciones y su posible influencia en la anidacion de tortugas marinas.

Tanto Tournefortia gnaphalodes como Suriana maritima, que forman parte de la flora
nativa de las playas del archipi¢lago cubano, debido a su porte y caracteristicas de
dominancia del sitio donde se establecen, pueden constituir barrera para los eventos de
anidacion de tortugas marinas, aunque ello ain no esta sustentado ni documentado
suficientemente, lo cual, unido a la tendencia advertida del incremento de su poblacion
en los ultimos afios, ha sido razon por la que nos propusimos evaluar las poblaciones de
estas dos especies en las principales playas de anidacion del Parque Nacional
Guanahacabibes, analizando posibles evidencias de su estado perturbado por huracanes
y relacionar tal estado con la anidacion de tortugas marinas en la citada area protegida.

AREA DE ESTUDIO

Se estudiaron ocho playas del litoral Sur de la peninsula de Guanahacabibes, las que se
indican en el mapa de la Figura 1. Fueron consideradas las tres incluidas en el Programa de
Monitoreo de Vegetacion de Costa Arenosa del Proyecto GEF-PNUD: Aplicacion de un
enfoque regional al manejo de las areas marino-costeras protegidas en la Region
Archipiélagos del Sur de Cuba (Antonio, La Barca y Caleta Larga); ademas, otras cinco:
Las Papayas, El Perjuicio, El Holandés, Caleta de los Piojos y Los Cayuelos.

Las playas mencionadas constituyen depositos holocénicos con acumulaciones arenosas
de diversa génesis, en las cuales se ha desarrollado el Complejo de Vegetacion Costa
Arenosa descrito por Capote y Berazain (1984).

Pargue Nacional Guanahacabibes

Figura 1.
Representacion
esquematica de la
distribucion de las
ocho playas evaluadas
en el Parque Nacional
Guanahacabibes.
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METODOS

Se muestrearon ocho playas cuya distribucion de Este a Oeste en la peninsula es Las
Papayas, Antonio, El Perjuicio, La Barca, El Holandés, Caleta de los Piojos, Caleta
Larga y Los Cayuelos.

Unidad de muestreo: Parcela de 100 m* (10 m X 10 m)

Total de muestras: 16 parcelas (1600 m?).

Distribucion espacial del muestreo: Dos parcelas distribuidas en cada playa donde mas
anidacion se reporta (Figura 1); la distancia entre cada réplica no siguié un patrén
espacial predeterminado, se considerd Uinicamente las dimensiones de la playa, la mayor
anidacion de tortugas y cobertura de la vegetacion.

Disefio: Analisis comparativo de la abundancia y cobertura de las poblaciones de las dos
especies (T. gnaphalodes y S. maritima), entre ellas y por playa; también la
confirmacion de relaciones entre los valores de esas variables, asi mismo la
comparacion y posible relacion entre esas variables ambientales y los datos de anidacion
(emergencias y nimero de nidos) por playa correspondientes a seis afios (2004, 2005,
2006, 2008, 2010 y 2011) que reporta el programa de monitoreo en el Parque Nacional.
Distribucion temporal del muestreo: Se asumieron los datos de las mediciones
correspondientes al afio 2011 y 2012 en las playas Antonio, La Barca y Caleta Larga
para relacionarlas con los de la anidacion obtenidos durante el 2011 y la referencia de
cinco afos anteriores a éste (2004, 2005, 2006, 2008, 2010); los datos de las mediciones
realizadas en el mes de mayo de 2012 en esas playas fueron incorporados a los de las
otras cinco (Las Papayas, Perjuicio, Holandés, Caleta de los Piojos y Los Cayuelos)
tomados en la primera quincena del mes de agosto del presente 2012,

Se procedi6é al emplazamiento de cada parcela en todas las playas; en cada una se
identifico y contd cada individuo/manchon de las especies T. gnaphalodes y S.
maritima; se estimo de cada uno el porcentaje de cobertura sobre el area de la parcela y
se midio su altura. Se anotaron las especies acompaiiantes dentro de las parcelas.

Variables Independientes: Cobertura (en %) de las especies sobre la superficie de la
playa (por parcelas), Abundancia de las poblaciones censadas y la distribucion de las
playas (considerando la distribucion Este-Oeste de las mismas en el Parque).

Variables dependientes: Emergencias de tortugas (salidas o intentos) y cantidad de
nidos por playas.

Analisis de los datos: Los datos fueron procesados con el software SPSS vers. 15.0. Se
determinaron los estadisticos descriptivos de las variables asumidas para su
caracterizacion global y especifica. Se hicieron analisis de la tendencia observada
mediante graficos comparativos de diversos tipos y variables. Para confirmar una
relacion significante o no entre los porcentajes de cobertura y abundancias observadas
de las dos especies de plantas se hicieron analisis de Correlacion paramétrica (Pearson).
Se determind en una matriz de correlaciones utilizando el coeficiente de Pearson, la
relacion entre las abundancias observadas durante el 2011 de las especies de plantas y la
anidacion reportada para ese afo para comprobar el peso de tal relacion.

También nos auxiliamos de una entrevista en profundidad realizada al trabajador del
Parque Nacional José Manuel Azqueris Llanes, quien lleva mas de 30 afios viviendo en
la peninsula y que trabajo hace unos 15 afios como obrero de la Empresa Forestal
Integral Guanahacabibes, vinculado a la conservacion de tortugas y el cuidado y manejo

191



de playas donde tenia lugar la anidacidn, particularmente en playa Caleta de los Piojos
donde tenia su vivienda. El tema sugerido al entrevistado fue la labor que desarrollaba
para mantener y conservar la anidacién de tortugas y si ha visto cambios en las playas
desde entonces a la fecha.

RESULTADOS

Los taxones estudiados constituyen especies de la flora nativa costera de la Region
Caribe en el Reino floristico Neotropical, presentes en las playas y otras acumulaciones
arenosas litorales, incluso sobre acantilados, del Parque Nacional Guanahacabibes. Las
poblaciones de Tournefortia gnaphalodes y Suriana maritima, segin las mediciones
realizadas en el primer afio (2011) en las playas Antonio, La Barca y Caleta Larga, asi
como de las efectuadas en agosto de 2012 en las playas Las Papayas, Perjuicio, El
Holandés, Caleta de los Piojos y Los Cayuelos muestran los siguientes resultados.

Cobertura:

Del total de especies identificadas por Ferro et al (inédito) durante el afio 2011 resalta la
cobertura de las dos especies en el total de parcelas y mediciones (Figura 2). Los valores
encontrados expresan una considerable desproporcion de dos especies (T. gnaphalodes
y S.maritima) respecto al resto de las encontradas.
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Figura 2. Distribucion del porcentaje de cobertura de Suriana maritima (Smar) y Tournefortia
gnaphalodes (Tgn) respecto al total de especies censadas por Ferro et al (inédito) en las parcelas de
las tres playas estudiadas durante las dos épocas de mediciones del afio 2011, donde CL es Caleta
Larga, LB es La Barca y PA es Playa Antonio. P significa parcela; el 1 6 2 que le sigue
inmediatamente es el nimero de la parcela y el otro que le sigue separado por punto (1 6 2) es la
época de medicion dentro del afio (mayo y octubre).

Tournefortia gnapahlodes muestra los mayores valores de cobertura en todas las playas;
la variabilidad observada en La Barca, Antonio y Caleta Larga durante las mediciones
de 2011 y 2012 expresan un incremento de la dispersion de los registros en la medicion
ultima (mayo 2012), sin embargo la poblacion de Suriana maritima expresa un
incremento continuo de una a otra medicion (Figura 3).
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Figura 3. Distribucidon de la variabilidad observada en la serie de registros de cobertura de
Tournefortia gnaphalodes (Tgna) y Suriana maritima (Smar) en las tres mediciones
correspondientes al monitoreo en tres playas del Parque Nacional Guanahacabibes (Antonio, La
Barca y Caleta Larga).

Al considerar las ocho playas, se observa que en general la cobertura de T. gnapahlodes
posee un mayor numero de registros de cobertura que la otra especie (S. maritima)
(Figura 4).
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Figura 4. Distribucion de las frecuencias observadas de la cobertura (%) de Tournefortia
gnaphalodes (CobTour) y Suriana maritima (CobSur) en el total de las ocho playas evaluadas en
Guanahacabibes (N=16).

Se encontr6 una fuerte relacion negativa del incremento de la cobertura sobre la
superficie de la playa entre als dos especies, confirmado por la correlacion que muestra

un r= -0.522, siendo P<0.05 (N=16).

Abundancia:
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Se aprecia que en las playas Caleta Larga, La Barca y Antonio es donde se encuentran
no solo los mayores valores de abundancia de ambas especies (Figura 5 A), sino los
mayores contrastes de una respecto a la otra. No obstante ser significativa la relacion
que hay entre ambas abundancias (r=-0.735; P<0.01), los valores no se agrupan
alrededor de la de la tendencia lineal (Figura 5 1
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Figura 5. Distribucién de la abundancia de las especies T. gnaphalodes (AbundTour) y S. maritima
(AbundSur) en las ocho playas estudiadas (A), donde Pioj es Caleta de los Piojos, Pap es Las
Papayas, Perj es El Perjuicio, Cay es Los Cayuelos, Hol es El Holandés, Clarg es Caleta Larga,
Barc es La Barca y Ant es Antonio, y de ambas abundancias respecto ala Ay B.

En la Figura 6 se observa esa tendencia al comparar la distribucion de la media de la
abundancia de Suriana maritima con la del total de individuos de Tournefortia
gnaphalodes en todas las playas evaluadas.
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Figura 6. Distribucion de la media de la abundancia de Suriana maritima respecto al total de
individuos encontrados de Tournefortia gnaphalodes.
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Anidacion de tortugas marinas:

El comportamiento de los registros de la anidacion en seis afios de los ultimos 10 se
presenta en la Figura 7; tanto en la eclosion de los huevos como en las emergencias
(salidas) de las crias como de nidos observandose una disminucion en 2010 y 2011,
principalmente el ultimo de los dos afios.
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Figura 7. Distribucion de los registros de anidacion (cantidad de emergencias y nidos) en seis afios
de los dltimos 10 en que se ha aplicado el monitoreo en Guanahacabibes (Fuente: Centro de
Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana).

Aproximacion a la relacion entre registros de anidacion y abundancia y cobertura de
Tournefortia gnaphalodes y Suriana maritima.

La matriz de correlaciones entre las variables mencionadas (Tabla 1) no muestra una
evidencia contundente acerca de una significativa relacion de los datos de cobertura y
abundancia con los de anidacion, sin embargo es de resaltar, que las relaciones
bilaterales de la abundancia de Tournefortoia gnaphalodes con las emergencias de
tortugas se aproxima a ser significativa y con signo negativo (r=-0.990; P=0.089). La
cobertura de la misma especie de planta le sigue en importancia respecto a este analisis.
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Tabla 1. Matriz de Correlaciones (Pearson) entre las variables de la anidacién de tortugas marinas,
emergencias (emerg) y nidos, con las abundancias y coberturas observadas de Tournefortia
gnapalodes (abTour y cobTour) y Suriana maritima (abSur y cobSur) en las playas Antonio, La
Barca y Caleta Larga, Parque Nacional Guanahacabibes (afio 2011).

emerg nidos abTourn abSur cobTourn | cobSur
emerg Correlacion de Pearson 1 ,999(*) -,990 ,695 -,739 -,657
Sig. (bilateral) ,029 ,089 ,510 471 ,544
N 3 3 3 3 3 3
nidos Correlacion de Pearson ,999(*) 1 -,983 ,662 -,707 -,690
Sig. (bilateral) ,029 ,118 ,539 ,500 515
N 3 3 3 3 3 3
abTourn | Correlacion de Pearson -,990 -,983 1 -, 789 ,825 ,546
Sig. (bilateral) ,089 ,118 ,422 ,382 ,633
N 3 3 3 3 3 3
abSur Correlacion de Pearson ,695 ,662 -,789 1 -,998(*) ,085
Sig. (bilateral) ,510 ,539 ,422 ,040 ,946
N 3 3 3 3 3 3
cobTourn | Correlacion de Pearson -,739 -, 707 ,825 -,998(*) 1 -,023
Sig. (bilateral) 471 ,500 ,382 ,040 ,985
N 3 3 3 3 3 3
cobSur Correlacion de Pearson -,657 -,690 ,546 ,085 -,023 1
Sig. (bilateral) ,544 ,515 ,633 ,946 ,985
N 3 3 3 3 3 3

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

A su vez estos resultados se sustentan en las entrevistas realizadas donde un trabajador
del Parque Nacional Jos¢é Manuel Azqueris Llanes, al ser entrevistado, expres6 que en
las playas de esa parte de la peninsula (Caleta Larga, Caleta de los Piojos y Los
Cayuelos, la cantidad de incienso de playa (Tournefortia gnapalodes) y de yanilla

(Suriana maritima) se han incrementado significativamente en estos dos tltimos afios.
DISCUSION
Abundancia y cobertura de Tournefortia gnaphalodes y Suriana maritima.

La cobertura observada de Tournefortia gnaphalodes y Suriana maritima evidencia una
elevada dominancia de estas especies (Figura 2) no descrita antes para la region de su
distribucion geografica, que incluye las areas del Caribe, Islas Virgenes de Estados
Unidos y La Florida (CICY, 2010). Conrad et al. (2011) encontraron una situaciéon
semejante, pero con la especie Ipomoea pes caprae, colonizando playas del Refugio
Nacional de Vida Silvestre Sandy Point en Saint Croix, Islas Virgenes de Estados
Unidos; en el andlisis y experimento de remocion enfatizan que tal expansion de la
vegetacion puede degradar la calidad de la playa y afectar la anidacion de tortugas
marinas y que el manejo controlado de las mismas la puede beneficiar.
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En las playas Antonio, La Barca y Caleta Larga, el incremento documentado de la
cobertura y abundancia de las especies Tournefortia gnaphalodes y Suriana maritima
en 2012 respecto a 2011 expresa una relacion desproporcionada de esas variables como
evidencia de disturbio, siendo una posible causa, y la predominante, los impactos de
fendomenos meteorologicos severos, mayormente los huracanes, los que han movido y
acumulado considerables cantidades de arenas; éstas son removidas o desplazadas
consecutivamente por otros factores de disturbio como la actividad del oleaje.

Teniendo en cuenta que en las playas se experimenta un ciclo anual de erosion—
acumulacion de arena (Eckert, 1987, citado por Conrad et al., 2011), esto puede
favorecer, en el caso de T. gnaphalodes, su rapida colonizacion, ya que se ha observado
que una caracteristica que potencia su expansion es que, ademas de la alta cantidad de
semillas que produce, las ramas son flexibles, se expanden alrededor del manchéon en
diferentes direcciones y genera renuevos en cada rama que se pone en contacto con la
arena, por lo cual la dinamica ciclica de las dunas favorece tal proceso. La dinamica de
S. maritima es mas variable que la propia de T. gnaphalodes (Figura 3), sin embargo la
primera se muestra casi siempre como individuos aislados y aunque algunas de gran
talla, en general no genera barreras de contencion natural en la playa.

Analisis de la anidacion y su relacion con la abundancia de las dos especies de plantas
evaluadas.

Teniendo en cuenta que los analisis se hacen sobre la base de asumir playas donde se ha
mantenido el rigor del monitoreo por campaiia, es posible ratificar la disminucion de la
anidacion (emergencias y nidos) en los ultimos dos afios (Figura 7). No obstante se ha
tenido en cuenta la disminuciéon del esfuerzo de muestreo en algunas playas de
Guanahacabibes, y en algunas otras se ha dejado de realizar el monitoreo.

La playa Las Papayas ha resultado en una alternativa para las tortugas, al parecer por
encontrarse en menor estado perturbado por la presencia de T. gnaphalodes y S.
maritima (Figura 5 A). La relacion encontrada entre la abundancia de la primera de
estas dos especies de plantas y la eclosion de los huevos y salida de las tortugas marinas
en las playas estudiadas (Tabla 1), que aunque no significativa al nivel bilateral (r=-
0,999; P=0,08), apunta al papel que esta jugando la abundancia de T. gnaphalodes en la
disminucién de salidas de las tortugas, viendo que cuando la primera incrementa,
disminuyen la eclosion de huevos y salida de las crias.

Sumado a esto, los pobladores locales, basados en sus conocimientos tradicionales y
empiricos, indican la existencia de cambios.

Precisamente las mayores modificaciones a estas playas las produjo los huracanes Ivan
(2004) y Wilma (2005), con cambios sustanciales en las acumulaciones de arenas y
facilitacion de la colonizacion al dejarlas despobladas tras sus impactos directos, lo que
hace pensar que las dinamicas observadas en las poblaciones de ambas plantas y en la
anidacion estan influenciadas por tales impactos y los posteriores cambios generados en
el ecosistema.

CONCLUSIONES

Las especies Tournefortia gnaphalodes y Suriana maritima han potenciado su dominio
expansivo en las playas del Parque Nacional Guanahacabibes con una abundancia y
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cobertura superficial que se incrementa de un afio a otro lo que provoca efectos
negativos en la dinamica y estabilidad de estos ecosistemas litorales; tal situacion puede
entenderse como un estado perturbado de sus poblaciones en lo que ha incidido las
continuas remociones de arena que provocan los eventos meteorologicos,
principalmente los huracanes.

Tournefortia gnaphalodes es la especie que rige la respuesta de dinamicas perturbadas
de la vegetacion de las playas de Guanahacabibes, a la que le sigue Suriana maritima
con una manifestacion de su abundancia y cobertura relacionada con los incrementos o
disminuciones de la primera especie citada.

La abundancia de Tournefortia gnaphalodes es la variable que mas relacion muestra
con la anidacion de las tortugas marinas en las playas del Parque Nacional
Guanahacabibes con un efecto negativo sobre la cantidad de emergencias y nidos
registrados, entendiendo necesario un control de esa abundancia para mejorar la
efectividad de esa fase del ciclo reproductivo de las tortugas marinas que anidan en la
peninsula.
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DINAMICA POST DISTURBIO DE CLAROS DEL DOSEL EN EL BOSQUE
TROPICAL SECO SEMIDECIDUO DE LA PENINSULA DE
GUANAHACABIBES, CUBA; SU RELACION CON LA ABUNDANCIA DE
EPIFITAS VASCULARES.

Post disturbance dynamic of canopy gaps in semideciduous tropical dry forest from
Guanahacabibes peninsula, Cuba; its relation with the abundance of vascular
epiphytes.

Jorge Ferro Diaz' y Freddy Delegado Fernandez'

'Centro de Investigaciones y Servicios Ambientales, ECOVIDA. Km. 2% carretera
Luis Lazo, Pinar del Rio, Cuba. jferro@ecovida.vega.inf.cu;

RESUMEN

Se presentan los resultados de la evaluacion realizada en 45 parcelas establecidas en el
bosque tropical seco semideciduo de la Reserva de la Biosfera Peninsula de
Guanahacabibes, para lo cual se planted un disefio experimental que estratifico al
territorio en tres sectores (occidente, centro y oriente) y considerd una dinamica de mas
de 40 afios posteriores a disturbios del manejo forestal practicado, quedando definidas
tres etapas post impactos (2 a 5 afios, 12 a 15 afios y mas de 40 afios). Con el proposito
declarado de determinar durante esas etapas como cambia la dinamica de los claros del
dosel del bosque y sus efectos en la abundancia de epifitas vasculares, se analizaron los
porcentajes de esas aperturas, identificando la diversidad arboérea y de la comunidad
epifitica, asi como relacionando los valores de abundancia observados con las
principales manifestaciones estructurales del bosque. Se pudo constatar que los claros
del dosel reflejan adecuadamente los cambios de la comunidad y fue confirmado que al
avanzar el tiempo éstos tienden a aumentar en proporcion debido a los impactos de la
exclusion competitiva de arboles que se secan como efecto de borde alrededor del claro,
pero a partir de los 15 afios se van restableciendo para favorecer una mejor
estructuracion de la comunidad de estas plantas dependientes del bosque. Esa estructura
se ajusta cuando las diferencias entre los requerimientos ecoldgicos (luz y sombra) de
las especies se corresponden con las ofertas que le hace el sistema forestal en la
dindmica sucesional.

Palabras claves: Dinamica de claros del dosel, bosque tropical seco semideciduo,
epifitas vasculares, peninsula de Guanahacabibes, disturbios del manejo forestal.

SUMMARY

Results of the evaluation carried out in 45th plots established in semideciduous tropical
dry forest from the Biosphere Reserve Peninsula de Guanahacabibes are presented; by
the experimental design the peninsula was stratified in three sectors (west, center and
east) and considering a subsequent dynamics after disturbances of the forest
management practices in approximately 40th years after, for this we define three post
disturbances stages (2 to 5 years, 12 to 15 years and more than 40 years ). With the
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declared purpose to decide during those stages how changes the canopy gaps dynamics
of the forest and its effects on the vascular epiphytes abundance, we analyzed the
percentages of those openings, by identifying the arboreal and epiphytic diversity, as
well as relate the values of observed epiphytes abundance with the main structural
manifestations of the forest. It could verify that the canopy gaps and it dynamic reflects
correctly the changes of the epiphyte community and could confirm that when the time
has advanced the canopy gaps tends to increase in its proportion due to the impacts of
the competitive exclusion of trees around the gaps, but after 15 years are reestablished
successively to permit a better structure of the vascular epiphyte community as a
dependent community of the forest. That structure will better conform when the
differences between the ecological requests (light and shade) of the species are
corresponded to the offers of the forest system in its successional dynamic.

Key words: Dynamics of canopy gaps, semideciduous tropical dry forest, vascular
epiphytes, Guanahacabibes peninsula, forest management disturbances.

INTRODUCCION

La informacion relativa a la estructura del dosel vegetal es de gran importancia si se
quiere profundizar tanto en el estudio de la distribucion y dindmica de las masas
forestales como en el desarrollo de nuevos métodos de inventario y mapeo (Merino de
Miguel et al., 2005).

En un estudio sobre la sucesion de grupos ecologicos de arboles en una selva mediana
subperennifolia secundaria de México, Collantes et al. (2000) expusieron que los
primeros estudios realizados en la selva bajo el enfoque de la teoria de claros fueron
realizados por Hartshorn (1978), Oldeman (1978) y Whitmore (1978). La formacion de
claros en los bosques tropicales, sin importar el origen de estos, promueve la
disponibilidad de recursos (Whitmore, 1990); ello estimula la repoblacion y fomenta el
establecimiento de una gran diversidad de especies. Oldeman (1983) reconocid en los
bosques subsistemas delimitados temporal y espacialmente por los claros.

Un claro es una discontinuidad en el dosel del bosque que expone la superficie del suelo
a condiciones ambientales de luz y temperatura diferentes a aquellas que se encuentran
bajo los arboles (Bazzaz y Pickett, 1980). Los claros del dosel pueden producirse por
muerte natural, por eventos de la naturaleza y antrépicos, que en condiciones naturales
son de rapida recuperacion, pero en zonas sometidas a una alta presion sobre los
recursos naturales la recuperacion puede ser muy lenta o en todo caso irreversible.

Las condiciones fisicas de los claros permiten que ciertas especies de plantas con
capacidad de responder favorablemente a las condiciones de luz invadan estos sitios
rapidamente. Algunas de estas capacidades son: tasas de crecimiento rapido; altura baja
o mediana; ciclos de vida cortos; semillas pequefias dispersadas por el viento y con
respuesta fotoblastica y la habilidad de formar “bancos de semillas” bajo el dosel
(Whitmore, 1975; Vasquez-Yafiez y Guevara-Sada, 1985; Denslow, 1987).

Los claros formados por la caida de arboles tienen un papel importante en la dindmica
de comunidades de los bosques tropicales y por tanto, pueden tener efectos de conexion
multiple sobre las comunidades dependientes del bosque, tanto de la flora como de la
fauna. El aprovechamiento forestal introduce un incremento en la frecuencia de la
manifestacion de claros en los bosques semideciduos (Ferro, 2004).
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Un aspecto importante en la ecologia del dosel, y en particular referente a la
manifestacion de claros es el estudio de las plantas epifitas; estas son plantas que viven
sobre un tejido vegetal vivo o muerto (Moffet, 2000). Las epifitas juegan un rol muy
importante en los bosques tropicales en términos de diversidad especifica (Gentry y
Dodson, 1987) y funcionamiento de los ecosistemas (Zotz y Andrade, 2002),
especialmente en los ambientes de montafia. Gentry y Dodson (1987) reportaron que las
epifitas vasculares en el dosel de los bosques tropicales constituyen mas del 35% de la
diversidad floristica.

El epifitismo es el responsable de una parte significativa de la diversidad que poseen los
bosques tropicales, uno de los mas complejos ecosistemas de la Biosfera (De Andrade e
Silva, 2001). La capacidad de estos bosques para sustentar una alta diversidad biologica
puede ser atribuida también a la capacidad de las epifitas para retener nutrientes de la
lluvia, neblina y particulas en suspension (Nadkarni, 1986).

Algunos factores que pueden influenciar los patrones de distribucion y abundancia de
epifitas vasculares en los bosques tropicales, se relacionan, entre otras, con la
penetracion de luz a través de los claros del dosel forestal (Liittge, 1989; Steege y
Cornelissen, 1989).

En la Reserva de la Biosfera Peninsula de Guanahacabibes se han documentado efectos
de las practicas del aprovechamiento forestal sobre la estructura del bosque semideciduo
en areas con intensos impactos (Delgado, 1999). Sin embargo, pocos estudios ha
profundizado en las estrategias recuperativas de componentes del ecosistema forestal
cuando han cesado las intervenciones. Ferro (2004) evalud efectos del aprovechamiento
forestal sobre la estructura de comunidades de epifitas vasculares en areas del bosque
semideciduo de la peninsula, habiendo concluido que los cambios que se verifican en la
dinamica del bosque semideciduo notofilo posteriores a los disturbios pueden
catalogarse de moderados en el caso de la estructura del bosque y sugiere fuertes las
evidencias para la de la comunidad de epifitas.

No obstante, hasta el presente no se ha realizado un analisis que profundice cémo en
Guanahacabibes la riqueza y abundancia de la comunidad de epifitas vasculares se
asocia a los cambios sucesionales que ocurren en la dindmica de los claros producidos
por los impactos del aprovechamiento forestal practicado, después que han cesado tales
disturbios, razon por lo que se ha partido de las evaluaciones y datos obtenidos por
Ferro (2004) y Delgado (2011), incorporando la consideracion de relacion entre
cambios en la dinamica de claros y de la comunidad de epifitas vasculares durante 40
aflos posteriores a los impactos referidos, constituyendo ello objetivo del presente
trabajo, ademas de contribuir al reforzamiento de la conservacion de las comunidades
dependientes del bosque como indicadoras de disturbios y de la recuperacion ecoldgica
del mismo.

AREA DE ESTUDIO

La Reserva de la Biosfera “Peninsula de Guanahacabibes” (RBPG) se ubica en el
extremo occidental de Cuba, municipio Sandino, provincia Pinar del Rio (Figura 1).
Cuenta con una extension de 101 500 hectareas (Herrera et al, 1987), de ellas, 28 000
constituyen el area terrestre del Parque Nacional Guanahacabibes (PNG) que constituye
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la zona nucleo de la Reserva (Ferro, 2004). Se conforma en una llanura costera
desarrollada principalmente sobre rocas calizas de origen reciente (Acevedo, 1992).
Dadas sus caracteristicas el clima de la peninsula ha sido clasificado como Tropical con
un periodo de sequia, modalidad seco, al cual le atribuyen dos subtipos: Medianamente
himedo hacia la peninsula del Cabo y Seco hacia la de Corrientes (Lopetegui et al.,
1999).

La vegetacion de Guanahacabibes esta integrada por una amplia gama de formaciones
dominadas por las arboreas donde se destaca como la mas ampliamente extendida el
bosque semideciduo (Ferro et al., 1995), la cual constituye el objeto de de los analisis
realizados en este trabajo.

Escala 1: 300 000 «J ; Semm==T
= e . = 5
:I P:qulu' Nacional (zona terrestre) |.r .+ | Herbazal de ciénaga —~ Carretera = Area del muestreo
Izl Pargque Nacional (zona maritima) ] ” H ” ’ ” Bnaque de fiénna'-l -~ | Lagunas

Figura 1. Reserva de la Biosfera Peninsula de Guanahacabibes. Ubicacion de las areas de muestreo
por sectores y etapas posteriores al aprovechamiento forestal, donde A es el periodo de 2 a 5 afios, B
es de 12 a 15 afios y C es mas de 40 afios.

METODOS

Se consultd el Proyecto de Ordenacion de la Empresa Forestal Integral (EFI)
Guanahacabibes (MINAGRI, 1986) y el mapa 1:50 000 con la distribucion de sectores,
lotes y rodales. Se estratifico a la peninsula en tres sectores en correspondencia con las
areas terrestres del PNG (Figura 1), quedando los siguientes: Sector Occidental (A):
Sector terrestre Cabo San Antonio del PNG; Sector Central (B): Sector terrestre El
Veral del PNG y Sector Oriental (C): Sector terrestre Cabo Corrientes del PNG.

Se asumieron tres tratamientos posteriores a los disturbios del aprovechamiento forestal:
Etapa 1 (a): de 2 a 5 anos posteriores al aprovechamiento forestal; Etapa 2 (b): pasados
12 a 15 afios posteriores al aprovechamiento forestal; Etapa 3(c): pasados mas de 40
afios posteriores al aprovechamiento forestal.

Unidad muestral: Parcelas de 625 m? (25 m X 25 m) utilizando el area minima
determinada y empleada por Delgado (1999). Disefio del muestreo: bloques con cinco
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réplicas al azar de la unidad muestral dentro de cada uno de los tres tratamientos
(etapas), en los tres sectores de la Peninsula. Tamafio de muestra: 45 parcelas (5
parcelas X 3 tratamientos = 15 parcelas en cada Sector)

Se identificaron y contaron todos los arboles y arbustos con Diametro a la altura de 1.30
m desde el suelo (D; 39) superior a 4 cm. Fue medido el porcentaje de apertura del dosel
(claros) de la siguiente forma: dentro de cada parcela de vegetacion, siguiendo la
continuidad de cinco franjas de 1m X 25m, se proyecto y dibujo la imagen de cada claro
en una base de papel milimetrado a escala 1:10; posteriormente en el gabinete se
contaron las cuadriculas de claros y se determiné su proporcion del total de la parcela
(en porcentaje).

Conteo de epifitas: Segin la propuesta de Kress (1986) fueron consideradas: epifitas
verdaderas, hemiepifitas, semiepifitas trepadoras y epifitas casuales; se identificaron las
especies y se contaron los individuos (macollos) en cada una de las cinco zonas
forofiticas propuestas en su clasificacion por Johansson (1974).

Se determino6 el Cociente epifitico (Ce) como el porcentaje de epifitas en el total de las
plantas de un area (Nieder et al., 1996-1997). Para determinar la significacion de las
diferencias en la abundancia de epifitas por sectores y etapas post tala, se realizd un
ANOVA de un factor para p<0,05 con el procesador SPSS.

Con el interés de determinar la correspondencia entre la riqueza y abundancia de
epifitas, como efecto, y variables de la estructura del bosque (ambientales) como causa,
en la sucesion ecoldgica posterior a los disturbios por aprovechamiento forestal, se
realiz6 la prueba de ordenacion directa unimodal Analisis de Correspondencia Candnica
Rectificado (Ter Braak, 1986) mediante el software MVSP; esta prueba se realizé solo
para las etapas post impacto, debido a que se encontr6 mayor efecto del tiempo de
recuperacion que de los sectores de la peninsula; se determind el porcentaje de la
variabilidad que explican los dos ejes principales resultantes y el coeficiente candnico
de cada variable ambiental en los mismos.

RESULTADOS
1. Cobertura del dosel. Anélisis de la apertura (claros).

En el analisis de la apertura del dosel forestal segiin el porcentaje de claros existentes, se
detectaron valores que fluctuaron entre 1,3% (minimo) y 14,5% (méximo), siendo 5,9%
la media del total de observaciones. En la distribucion por etapas post aprovechamiento
forestal, y por sectores de la Peninsula, se refleja el comportamiento medio del
porcentaje de claros en el bosque semideciduo notéfilo (Figura 2).

Figura 2.  Distribucion  del
promedio de apertura del dosel
(porcentaje de claros) por etapas
posteriores al aprovechamiento
forestal en cada sector de la
Peninsula, donde A es Occidente, B
es Centroy C es Oriente.
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La dispersion de los valores de abundancia de arboles y arbusto censados para cada
especie segun el porcentaje de claros se puede apreciar en la Figura 3; se observa una
mayor concentracion de especies y las mayores abundancias hacia los porcentajes
inferiores; cuando aumentan los claros, se encuentra menor diversidad de especies y
menores abundancias.
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Figura 3. Diagrama de dispersion de la abundancia de los arboles, arbustos y lianas censados, en
relacion al porcentaje de apertura del dosel forestal; la linea discontinua central representa la
media, y la de puntos inferior y superior a ésta, la desviacion estandar. Los triangulos representan
al total de especies (118) que integran el listado (Ferro, 2004).

La relacion entre la apertura del dosel y la abundancia observada es significativa (r=-
0.369; N=45) y expresa la manifestacion del incremento o disminucion de una respecto
a la otra.

2. Riqueza y Abundancia de epifitas vasculares. Dinamica posterior al
aprovechamiento forestal.

Se encontré una Riqueza (S) total de 50 especies de plantas vasculares con habitos
epifiticos, pertenecientes a 31 géneros y 19 familias. Del total de las especies
identificadas, 26 son epifitas verdaderas (52%), 19 semiepifitas trepadoras (38%), tres
hemiepifitas (6%) y dos epifitas casuales (4%). El Cociente epifitico (Ce) resulto ser de
42,4%, superior al reportado por Ferro et al. (2003) para el bosque de ciénaga en el
humedal de Lugones de la propia Peninsula (Ce=33,3%).

En el andlisis de la distribucién de la abundancia de epifitas ésta por sectores y etapas
(Figura 4) se detectan diferencias significativas entre las tres etapas posteriores al
aprovechamiento forestal practicado (F»4,=11,097 con p<0,05), sin embargo no son
significativas entre los tres sectores (F.4,= 0,888 con p>0,05).
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Figura 4. Distribucién de la abundancia de epifitas vasculares por sectores (A) y etapas posterior a
los disturbios por el aprovechamiento forestal (B). En A, Occi es Occidente, Cent es Centro y Orien
es Oriente.

3. Correspondencia entre la dinamica de claros como elemento de la estructura
forestal y de la comunidad de epifitas vasculares posterior a los disturbios por
aprovechamiento forestal.

Habiendo comprobado que en los cambios post disturbios tiene mayor efecto la
dindmica temporal del bosque que la espacial, se presenta el andlisis de la
correspondencia entre elementos de la estructura, con énfasis en los claros del dosel,
sobre la riqueza y abundancia de epifitas por etapas (tratamientos).

En la Tabla 1 se aprecia que en el inicio de la sucesion posterior al impacto del
aprovechamiento forestal (2 a 5 afios), se encontrd que la correlacion entre epifitas y
variables ambientales fue alta en ambos ejes del grafico que resulta del analisis de
correspondencia canonica rectificada. Pasados 12 a 15 afios posteriores a los disturbios,
la correlacion entre epifitas y variables ambientales es menor que al inicio y al final de
la etapa considerada (+ de 40 afios). Segun el Analisis de Correspondencia Candnico
Rectificado, el porcentaje de variabilidad que explican los dos ejes asumidos va
incrementando en la sucesion, indicando el peso de estos para ser asumidos como
validos. También se aprecia una relacion fuerte entre epifitas y las variables de la
estructura del bosque, donde se encuentran los claros del dosel, pero es mas alta al
inicio de la dinamica post disturbio y cuando el ecosistema se ha distanciado mas del
disturbio (+ de 40 afios).
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Tabla 1. Comportamiento de los valores obtenidos en el Andlisis de Correspondencia
Candnica Rectificado para cada eje canonico asumido respecto a la relacidn entre las
variables de la estructura del bosque (ambientales) y la distribucion de las epifitas
vasculares en cada etapa de la dindmica evaluada.

2 — 5 afnos 12 — 15 afios + 40 anos
Indicador Ejel | Eje2 | Ejel | Eje2 | Ejel | Eje 2
Valor de los equivectores 0,76 0,382 0,26/ 0,043| 0,722 0,348
Porcentaje de la variabilidad explicada 14,593 | 7,332 | 19,163 3,191|20,629| 9,95
Correlacién Epifitas — Variables 0,971 0,908 0,815| 0,648/ 0,981| 0,978
ambientales

Como se aprecia en la Figura 5A, al inicio de la dindmica post disturbio (2 a 5 afios),
ocho especies de epifitas estin mas fuertemente relacionadas con la apertura del dosel,
siete son semiepifitas trepadoras (Marsdenia clausa R. Br., Cissus verticillata (L.)
Nicolson et Jar., Gouania lupuloides (L.) Urb., Stigmaphyllon sagraeanum A.Juss., S.
ledifolium (HBK) Small, Chioccoca alba (L.) Hitchc y Pisonia aculeata L.), lo cual
refiere a un estado reciente de perturbacion y se ajusta a los primeros estadios de la
dindmica en que las lianas son dominante, correspondiente a una fase Fiera segun la
clasificacion propuesta por Delgado (2011).

En el periodo intermedio (12 a 15 afios) de la sucesion posterior a los disturbios se
observa que los efectos del estado de la estructura y arquitectura forestal sobre la
riqueza y abundancia de la comunidad de epifitas vasculares (Figura 5B) se caracterizan
por una mayor concentracion de la riqueza de especies con sus respectivas abundancias
alrededor del punto de contacto de los dos ejes, y con un fuerte efecto de los claros del
dosel, alrededor de las cuales se involucran la casi totalidad de las especies existentes.

Cuando han transcurrido mas de 40 afios de sucedidos los impactos de la tala, y se ha
dejado recuperar a la comunidad sin mas intervencion forestal, se aprecia una mayor
riqueza de epifitas, con la existencia ya de mas evidentes los efectos de gradiente
(Figura 5C), lo cual evidencia que los cambios del bosque han sido mas lentos y la
comunidad de epifitas va conformando su estructura a partir de una mayor dependencia
de la magnitud de los claros del dosel, observandose mayor el efecto en la distribucion
de las especies mas heliofitas (Encyclia fucata (Ldl.) Britt. et Millsp., Tillandsia
fasciculata Sw, T. utriculata L., etc.)
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Figura 5. Distribucion de la riqueza de epifitas vasculares en relacion con las variables ambientales
medidas (del bosque) en cada una de las tres etapas consideradas para la dindmica post disturbio,
donde A es la etapa inicial (2 a 5 afios), B es la etapa intermedia (12 a 15 afios) y C es la mas
distante posterior al disturbio (+ de 40 afios). Los simbolos de las especies se corresponden con las
que se resefian en el Listado de epifitas Anexos 1. Las variables ambientales son las que considerd
Ferro (2004) en su evaluacion; reconocemos del ellas a ApD Apertura del dosel.

Del total de variables consideradas por Ferro (2004), los claros del dosel son los que
mas afectan la abundancia (r=0.631, p<0.001). Como evidencia de ello podemos
adicionar el comportamiento de la media de abundancia de epifitas vasculares la cual
aumenta segun se hace mayor el tamaiio de los claros en el dosel (Figura 6).
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Figura 6. Distribucion de la media de la abundancia de epifitas vasculares segun los porcentajes de
apertura del dosel forestal en el bosque semideciduo notofilo.

DISCUSION

La apertura del dosel forestal mostréd ser superior en el momento intermedio de la
sucesion (12 a 15 afios) como se representa en la Figura 2; ello se entiende como el
resultado combinado de la competencia va teniendo lugar desde el inicio de la sucesion
post tala, y del efecto de borde que ocurre alrededor de los claros sobre muchos
individuos, los cuales se van eliminando de la dinamica, produciéndose entonces
mayores incrementos en las dimensiones de dichos claros. En su distribucién por
sectores, se aprecia que la apertura es mayor hacia el area de Cabo Corrientes,
confirmandose ademas que en este sector han tenido lugar las mayores intensidades de
tala, y una acentuacion derivada de los efectos de borde en los claros.

En la dinamica de claros observada se pueden distinguir cambios de las aperturas del
follaje desde los primeros momentos posteriores al disturbio con valores inferiores, que
oscilan entre los 3 y 7 unidades porcentuales; sin embargo en una posicion intermedia
de esa dinamica (12 a 15 afos) se dispara la magnitud de los mismos, para llegar a
reducirse y estabilizarse con un aparente equilibrio en la magnitud de los mismos y su
expresion en porcentaje; segun lo apreciado estamos de acuerdo con lo expuesto por
Cabrelli et al. (2006) quienes expusieron que las pequenas perturbaciones propias de un
bosque manejado generan una cobertura caracterizada por presentar proporciones
similares de claros grandes y pequenos, tratandose entonces de un dosel del tipo
discontinuo; pasados los 40 afios el ajuste estructural del bosque hace notar una
disminucion de la magnitud de la perturbacién y pensar que en este tiempo el bosque
muestra una posible respuesta resiliente en cuanto a la cobertura de su follaje.

También los arboles y arbustos estan fuertemente relacionados con la dinamica de

claros del bosque (Figura 3), por lo que se aprecia un papel decisivo de tal efecto sobre
la sucesion que tiene lugar en estos bosques semideciduos, y en general en su
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regeneracion. Estos resultados se contradicen con los expuestos por Rico-Gray y
Garcia-Franco (1992), quienes afirmaron que en los Bosques Tropicales Secos la
dinamica de los claros y el banco de semillas del suelo son de menor importancia en la
regeneracion natural.

La diversidad de epifitas encontrada es alta; los bosques tropicales secos semideciduos,
en el caso de los de Guanahacabibes, teniendo en cuenta sus cualidades de ambientes
secos, asumen frecuentemente en mucha de su flora habitos epifiticos, estando esta
diversidad muy estrechamente vinculada a los cambios sucesionales que en el mismo
tienen lugar. Los estadios intermedios de las sucesiones, donde se multiplican los
efectos de los disturbios a causa de los ajustes estructurales que van teniendo lugar en
los mismos claros, con muertes frecuentes por exclusion competitiva como impactos de
los bordes de los mismos, genera un incremento de la abundancia de la comunidad
epifitica (Figura 4), dominada por las especies de mayor capacidad competitiva, las
cuales se regulan en la medida que, con el paso del tiempo, la cantidad y proporcion de
los claros va disminuyendo.

Con el avance del tiempo en una dindmica de aproximadamente 40 afios posteriores a
los impactos de un disturbio, la comunidad de epifitas vasculares se regula, dentro del
bosque tropical seco semideciduo, por los cambios que tienen lugar en la cobertura del
dosel, teniendo picos superiores de abundancia cuando los claros incrementan a
consecuencia de la dindmica de la apertura del follaje (Figura 5). En el estadio
intermedio de la sucesion post disturbio, aproximadamente a los 15 afios, las epifitas
vasculares muestran tener mucha mas relacion con la apertura, en lo que parece incidir,
no solo la dominancia de aquellas epifitas mas heliofitas y de mayor capacidad
competitiva, sino los incrementos de la luminosidad que penetra debajo del dosel por
efecto del mayor incremento de esa apertura.

Aun cuando los incrementos de abundancia de epifitas estan fuertemente
correlacionados con los incrementos del porcentaje en que se abre el dosel, existen
valores porcentuales que marcan cambios en la abundancia de epifitas, y son aquellos en
que esta variable cambia entre 8 y 10 % de apertura (Figura 6), lo cual parece estar
relacionado con la disminucién de hospederos que se encontrén entre esos valores de
apertura al relacionarlo con la abundancia de arboles y arbustos (Figura 3). Este aspecto
debera indagarse con mayor profundidad.

CONCLUSIONES

El aprovechamiento forestal basado en talas selectivas genera disturbios post impactos
que se manifiestan principalmente en los cambios de la continuidad del dosel del
bosque, con un impacto inducido que produce incrementos ulteriores de la magnitud de
los claros hasta aproximadamente 15 afios después, en que comienzan a disminuir sin
recuperarse todavia al paso de 40 afos.

El sector méas oriental de la peninsula (Cabo Corrientes) ha sido el mas intensamente
explotado por el manejo forestal y ello se expresa en las mayores cifras porcentuales de
su apertura del dosel (claros) lo cual refuerza el valor de esta variable como indicadora
de disturbios de manejo en el bosque tropical seco semideciduo de la peninsula de
Guanahacabibes.
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Los cambios que se experimentan en la estructura del dosel en base a la dindmica de
claros observada se corresponde con los de la abundancia de epifitas vasculares ya que
esta comunidad dependiente del bosque se va estructurando en cuanto a la dominancia
de sus especies a partir de la alternancia de la penetracion de luz, encontrando que
cuando recién se producen los disturbios es dominada por semiepifitas trepadoras, mas
adelante por epifitas verdaderas tipicamente heliofitas y posteriormente por las epifitas
verdaderas con una mayor tolerancia a la sombra, en detrimento de la abundancia de
algunas heliofitas expansivas.
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CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD DEL BOSQUE SECO
SEMIDECIDUO DE LA PENINSULA DE GUANAHACABIBES (CUBA) POR
EL APROVECHAMIENTO FORESTAL.

Changes in the structure and diversity of the dry semiciduos forest of the Peninsula of
Guanahacabibes (Cuba) for the forest use.

Freddy Delgado Fernandez y AlinaPérez Hernandez
ECOVIDA. Km. 2 2 Carretera a Luis Lazo, Pinar del Rio. freddy@ecovida.vega.inf.cu

RESUMEN

Se estudian cuatro localidades del bosque seco semideciduo de la Reserva de la Biosfera
Peninsula de Guanahacabibes, para conocer su estructura y diversidad forestal, asi como
las modificaciones producidas por perturbaciones antropogénicas. Se comprobo la
existencia de una estratificacion del bosque formada por: un estrato arbustivo y dos
arboreos con especies que tipifican cada uno. Se registraron 86 especies arboreas con
una riqueza de especies de 40 = 10 por 625 m? y un indice de diversidad (H') y
Equitatividad (J') 2.65 £ 0.17 y 0.72 £+ 0.03 respectivamente. La estructura se caracteriza
por tener valores de: densidad, 6144 a 8700 arb./ha; area basal del fuste, 21 a 72 m?/ha;
volumen, 130 a 540 m’/ha; valores comparables con los mas altos reportados en la
literatura consultada. Se encuentran diferencias significativas en los valores medios de
las alturas, DAP y didmetro de la copa, entre las localidades de estudio, dado por el
estado de conservacion y fases sucesionales en que se encuentran los bosques. Se
demuestra el impacto que han provocado las talas selectivas en la estructura y
diversidad forestal. Se aportan conocimientos tedricos para futuras investigaciones
relacionadas con los procesos sucesionales y capacidad competitiva de las especies, asi
como elementos para la aplicacion de manejos silvicolas.

Palabras clave: Estructuras de bosques tropicales, diversidad vegetal, conservacion

SUMMARY

Four areas of semideciduo forest from Biosphere Reserve ‘“Peninsula de
Guanahacabibes has been studied, to know the structure and forest diversity, as well as
the modifications that has been produced by anthropogenic perturbances. We can prove
the existence of stratification in that kind of forest, formed by: a shrub stratum and two
arboreal stratums with species that characterized each one. We could count 86 arboreal
species with a species richness of 40 + 10 by 625 m? and a Diversity (H') and Evenness
(J") Index of 2.65 + 0.17 and 0.72 £ 0.03 respectively. The structure is characterized by
having values of: density, 6144 to 8700 arb/ha; basal area of 21 to 72 m?/ha; volume,
130 to 540 m’/ha; values comparable with the highest reported in the consulted
literature. Also we can find significant differences in the means values of the heights,
DAP and a top diameter, among the studied areas, given by the conservation state and
sucesionales phases in that forests. The impact that has caused the selective feelings in
the structure and forest diversity is demonstrated. Theoretical knowledge is contributed
to the future researches related with the sucesionales processes and competitive capacity
of the species, as well as elements for the application of the different forest
managements.

Key Words: Structures of tropical forests, vegetable diversity, conservation
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INTRODUCCION

La estructura del bosque ha sido estudiada por diversos autores: Richard (1939), la
analiza con la distribucion en tipos bioldgicos; Turnbull (1963), por la distribucion en
clases basimétricas; Odum (1970), atendiendo a la estructura anticiclonica; Mervart
(1971), la relaciona con la distribucion por clases diamétricas; Finol (1971), por la
distribucion espacial de los arboles, incluyendo la estructura horizontal y vertical del
bosque, y Kira (1978), por la distribucion vertical del follaje. Bourgeron (1983),
determind la estratificacion de los bosques tropicales en tres formas; por especies, por
individuos y por la masa de hojas, donde expone que el patron de estructura vertical
reviste una importancia mayor que en los bosques templados.

Las caracteristicas fisico-geograficas de la Peninsula de Guanahacabibes, son
determinantes para el desarrollo de formaciones vegetales tipicas, como es el caso de los
bosques semideciduos segun: Capote et al. (1989), Del Risco (1989 y 1999) y Delgado
et al. (2000); catalogado por Samek (1973), Herrera et al. (1987), Bisse (1988) y Ferro
et al. (1995) como el mas extenso, rico y conservado de su tipo en Cuba.

El bosque puede presentar disturbios por diferentes causas, como la caida natural de los
arboles, los incendios, las actividades agricolas o el aprovechamiento forestal, entre
otros. Dado que estos procesos alteran la estructura y la composicion floristica de los
bosques (Toledo et al., 2003). Desde la perspectiva del manejo de recursos naturales,
considerando integralmente los aspectos de produccion, conservacion y restauracion, es
importante entender la respuesta de los ecosistemas a las perturbaciones, asi como
detectar el cambio en el estado de los sistemas ecologicos. Dado que se trata de
procesos que ocurren a escalas temporales y espaciales extensas, el enfoque de
investigacion ecologica de largo plazo y de observacion continua (monitoreo) es
esencial (Franklin et al., 2001).

Este trabajo tiene los siguientes objetivos: a) Caracterizar la estructura horizontal y
vertical del bosque semideciduo y su diversidad forestal. b) Analizar la influencia de los
métodos de aprovechamiento forestal sobre el comportamiento de la estructura y para
contribuir con una base teodrica al proponer recomendaciones para aplicar nuevas
técnicas de manejo.

AREAS DE ESTUDIO Y METODOS.

Se seleccionaron cuatro localidades de investigacion del bosque seco semideciduo de la
Peninsula de Guanahacabibes, teniendo en cuenta el estado de desarrollo del bosque
dado por el grado de afectacion antropica, métodos y tiempo del aprovechamiento
forestal a que estuvieron sometidos, principalmente por las talas selectivas; plan de
manejo actual, composicion floristica y fisionomicas del bosque, y caracteristicas
geomorfologicas de los sitios. Se considerd ademas, la accesibilidad de las areas para
realizar las mediciones y la seguridad de su permanencia, sin ser afectadas por otros
objetivos.

Para definir estas condiciones se tomaron los criterios de: Capote y Berazain (1984),
MINAGRI (1987; 2008), Capote et al. (1988), Herrera et al. (1988), Ferro et al. (1995),
Delgado et al. (2000), Herrera-Peraza et al. (2005), CITMA (2008) y Delgado (2012).
Ademas se realizaron entrevistas a los antiguos habitantes y trabajadores de las
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localidades, para conocer la forma y el tiempo de explotacion a que estuvo sometido el
bosque. (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de las localidades de estudio en la Peninsula de Guanahacabibes.

Aspectos Areas de estudio
anallzados_para la Carabelita Veral Il Veral | La jaula
seleccion
Tipo de bosque Semideciduo Semideciduo Semideciduo Semideciduo
(Delgado, 2012) notofilo notofilo notofilo notofilo
Altura media (m) 16 a22 15a20 10a 15 12a17
Grado
Antropizacion Poca media Muy alto Alto
(Delgado, 2012)
Meétodo . de Tala selectiva del | Tala selectiva del | Tala rasa total y Tala selectiva
aprovechamiento. . . . , a todos los
estrato superior | estrato superior cultivo agricola

(Minagri, 2008) estratos

Ultimo  afio  de
aprovechamiento 1920 1963 1963 1999
(Minagri, 2008)

Fase sucesional

(Herrera et al., Homeostasis Homeostams Fiera Il media Fiera II Final
final media

1987)

Afloramiento rocoso

(%) 40 a 50 50 a 60 30 a40 30a40

Plan ~de mancjo Conservacion en | Conservacion en | Conservacion en | Tratamiento

actual Reserva natural | Reserva natural Reserva natural |silvicola

(CITMA 2008)

En cada localidad, se tomo un area de 0.25 ha, dividida en cuatro parcelas de 625 m? (25
x 25), separadas una de otra por 50 m, para un total de 16 parcelas que abarcan 1 ha. El
tamafio de las parcelas se obtuvo por el método de area minima segin Braun-Blanquet
(1979). Se inventariaron e identificaron todos los arboles a partir de 2 m de altoy 1 cm
de didmetro a la altura de 1.30 m del suelo (DAP) segin la metodologia de UNESCO
(1980) de medir todos los arboles hasta el diametro mas pequefio posible. Se determino,
para cada localidad, la composicion y riqueza de especies y se confeccionaron los
listados floristicos. Se estimaron los indices de diversidad y equitatividad segin
Shannon-Weaves (1949) y Lloyd y Ghelardi (1964).

Se hizo una base de datos por parcela en un software creado para este fin.
Posteriormente los datos fueron agrupados para su analisis estadistico; primeramente se
aplicé una prueba de heterogeneidad de x* para las réplicas dentro de cada tratamiento,
comprobandose que los datos provienen de una misma poblacion, por lo que se
procedid a unir las replicas en una muestra Unica por cada tratamiento. Para detectar
diferencias entre los tratamientos se aplicoO un analisis de varianza de clasificacion
doble, el cual arrojo diferencias significativas, para un nivel de significacion de 0.001.
Para determinar entre que tratamiento existe diferencia, se utilizo la prueba de Turkey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estructura
Estratificacion vertical. A pesar de las discrepancias encontradas en la literatura para
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definir la existencia o no de la estratificacion en los bosques tropicales, en este trabajo
demostramos que, para el bosque semideciduo de la Peninsula de Guanahacabibes, si se
puede hablar de la presencia de una estructura vertical definida, compuesta por tres
estratos. Uno arbustivo (Ea) y dos arboreos: arboreo inferior (EAi) y arboreo superior
(EAs); cada uno de ellos con sus caracteristicas floristicas y fisionomicas propias, asi
como el papel que desempefian en el funcionamiento del ecosistema.

La Figura 1 representa los histogramas de frecuencia de la distribucion, por clases de
altura, del nimero de individuos para una parcela de 625 m? En esta distribucion se
aprecia claramente, para las cuatro zonas de estudio, la formacion de tres modas; estas
testifican la existencia de los estratos y definen los valores en que oscila cada rango de
altura, los que dependen en gran medida del estado sucesional en que se encuentra el

bosque. Estos rangos son: (Ea) de 2 a 5.12 m de alto, (EAi) de 5.13 a 11 m de alto y
(EAs) mayor de 11 m de alto.
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Figura 1. Distribucién del nimero de &rboles por Clases de Alturas, en las localidades de
estudio, Peninsula de Guanahacabibes.

Al comparar la distribucion de los arboles por clases de altura entre las diferentes
parcelas (Figura 1), el resultado del ANOVA nos dio diferencias altamente
significativas (F =17,69; p < 0.001) entre las localidades, las que pueden testificar el
estadio sucesional que presenta cada bosque. La zona de Carabelita, considerada como
la de mayor desarrollo y estado de conservacion, presenta los menores valores hasta la

clase IV y a partir de la clase VIII ocupa los valores mas altos, contrario a lo que ocurre

en Veral I, donde el bosque es mas joven en fase fierra final al haber sufrido una tala
total y restaurarse de forma natural.

Es significativo resaltar que la moda correspondiente al EAs (Figura 1), surge en una
clase mayor mientras menor es la perturbacion antropogénica del bosque, asi tenemos
que para Veral I y la Jaula aparece en la clase VI; para Veral Il en la clase VII y en
Carabelita se manifiesta en la clase VIII, lo que determina un incremento de la altura
media del bosque.

La distribucion por clases de alturas presenta que la mayor densidad de los arboles se
encuentra entre los 5 y 10 m de alto para todas las areas, lo que representa un 52.7 +
3%, muy superior al 22.2% obtenido en los bosques siempreverdes de Sierra del
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Rosario, reportado por Menéndez et al. (1988) donde coincide también la mayor
densidad. La densidad de arboles con alturas superiores a los 15 m representa solo el
2% para una densidad de 160 arb./ha. En los bosques semideciduos de Guanahacabibes,
aparecen muy aisladamente arboles con alturas superiores a los 20 m y nunca
sobrepasan los 25 m; ademas, escasos individuos sus copas sobrepasan el dosel
dominante del bosque.

Distribucion por clases diamétricas.

En el bosque semideciduo de la Peninsula de Guanahacabibes se presenta la tendencia a
disminuir el numero de arboles a medida que aumenta el valor de la clase diamétrica
(Figura 2), coincidiendo con lo obtenido por Menéndez et al. (1988) para los bosques
siempreverdes de Sierra del Rosario y para otros bosques tropicales segin UNESCO
(1980), Dallmeier et al. (1992), entre otros.

350 £ Jaule

Bverall
300

BVemlll
250

El Carabelita

150

100

Densidad [Arboles/625 m?)

50

5 e 1KLL V=14 v-I7 V> 17
Clases diamétricas (Frecuencla 3cm)

Figura 2. Distribucién del nimero de arboles por Clases Diamétricas, en las localidades de
estudios, Peninsula de Guanahacabibes.

Se presenta una diferencias altamente significativas (F =30,12; p< 0.001) entre los
valores correspondiente a Carabelita con las demds localidades de estudio; en primer
lugar el namero de individuos hasta la clase 4 es mucho menor, al igual que el valor de
la diferencia entre ellas. Sin embargo, a partir de la clase 6 (> 10 cm) la distribucion de
los arboles no es uniforme, pero el numero de ellos es considerablemente mayor que lo
registrado en las demas zonas y atn mas, en la clase 13 (>20 cm).

Esta forma de distribucion de los arboles se manifiesta en el Veral I, pero con el doble
de los individuos en la clase 1 y dos veces menor en la clase 13. Estas diferencias son
aun mas notables en las zonas del Veral [ y la Jaula, donde la presencia de arboles con
diametros superiores a los 10 cm es escasa, entre estas dos localidades no se encontrd
diferencias significativas, por consiguiente se ha producido una alteracion en la
estructura de estos bosques, por el efecto del aprovechamiento forestal con mayor
Intensa.

Son significativos los altos valores registrados en la densidad de individuos para las
clases 1 y 2 con porcentajes de 89.5 = 9.2, semejantes a los obtenidos por Lingue y
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Herrera (1983), con 70.2%; pero a la vez aparece mayor densidad de arboles con valores
de diametros superiores a los 20 cm., especificamente en Carabelita, donde pueden
encontrarse hasta mas de 400 arb./ha, lo que se distingue atin mas por la presencia de 40
a 140 arb./ha con diametros superiores a los 35 cm y que aparecer también, individuos
con DAP superiores a 1m, de especies como: Ficus. spp, Ceiba pentandra (L.) Gaertn,
Cedrela odorata L., Bombacopsis cubensis A. Robyns y Sideroxylon foetidissimum
Jacq. Menéndez et al. (1988) para Sierra del Rosario solo reporta 16 arb./ha de estas
dimensiones pero no sobrepasan los 40 cm de DAP. Pierre (1985) encuentra resultados
semejantes en bosques secos (semideciduos) de Venezuela.

El follaje.
El follaje es otro elemento a considerar para el analisis de la estructura de los bosques

tropicales, utilizado por muchos autores para estudiar las fases sucesionales y el
funcionamiento de estos ecosistemas, como Odum (1970), Weaver y Pool (1979),
Menéndez et al. (1988), Herrera y Rodriguez (1988) y Ferro (2004)

En la Tabla 2, se registran los resultados de las mediciones del follaje de las localidades
estudiadas y como se comportan en la estratificacion del bosque. El analisis estadistico
también dio diferencias altamente significativas entre las localidades (F=43.8 p>
0.001).

Se puede apreciar como aumenta el valor de la sumatoria total de las proyecciones de
las copas de los arboles (area basal de la copa, ABC, m?) en el suelo, a medida que las
fases de silvigenésis tienden a estadios superiores o bosques mas conservados. Ocurre lo
mismo con el didmetro medio de la copa (DC) y la relacion DC/DAP y viceversa
cuando el bosque ha estado expuesto con mayor intensidad al aprovechamiento forestal.

77,3
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= 59,4 : 5 EAS
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| ' 26,7
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20

10
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Figura 3. Distribucién relativa de la proyeccién horizontal del follaje, segun la estratificacion de los
bosques semideciduos de la Peninsula de Guanahacabibes.
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Tabla 2. Analisis del follaje como elemento de la estructura vertical del bosque en las
localidades de estudio, Peninsula de Guanahacabibes: ABC, Area Basal (m?) de la copa;
DC, Diametro medio de la Copa (m) y relacion DC/DAP.

Total Parcela Por estratos
Localidad Ea EA 1 EAs
es ABC DC DC/ AB % DC DC/ AB % DC DC/ AB % DC DC/
DAP DAP DAP DAP
Carabelita 322 2.31 27.6 38 1.2 0.7 23. 701 21. 22 32. 248 77. 59 29.
1 5 1 8 1 8 2 1 6 5
Veral 11 136 148 262 106 7.8 0.7 28. 451 33. 1.9 28. 807 59. 44 25.
4 2 2 1 2 2 2 9 4
Jaula 110 142 285 97 88 0.6 30. 719 65. 1.9 32. 288 26. 4.1 24.
4 8 7 1 0 9 1 8 5
Veral 1 892 1.24 25.0 8 9.9 0.6 19. 504 56. 1.8 30. 300 33. 3.9 26.
0 9 5 1 7 6 1 8

Para el EAi se registran los mayores valores de DC/DAP; en €l estan presente las
especies de mayor capacidad competitiva, clasificadas por Herrera et al. (1988) y
Delgado et al. (2005), como estabilizadoras del ecosistema. Las copas de los arboles
que conforman el EAi forman una mejor estructura, pues son capaces de entrelazarse,
ademas, éste estrato no es muy afectado por el aprovechamiento forestal, porque en su
composicion floristica no estan presente las especies de mayor valor comercial y sus
fustes no sobrepasan generalmente los 10 cm de DAP.

Area Basal (ABF) y Volumen del fuste (V).

En la Tabla 3 estan registradas las caracteristicas estructurales de las diferentes zonas,
donde se incluye las medias de los valores del ABF y del V, por estratos y totales de las
localidades estudiadas.

Tabla 3. Caracteristicas estructurales de las localidades de estudio en la Peninsula de
Guanahacabibes. Ea, Estrato arbustivo; EAI, Estrato arbéreo inferior; EAs, Estrato
arboreo superior; X, media; Sx, Desviacion estandar.

Localidades
Estratos Variables UM Carabelit Veral II Jaula Veral 1 X S x
a

Densidad Arb/h 2320 4128 4304 5008 3940 534
Ea a

Area Basal m¥ha. 1.99 3.65 2.18 3.96 2.94 0.51

Volumen m’/ha 4.61 10.03 4.52 8.45 6.90 1.60

Densidad Arb/h 2400 2 496 4 064 3136 3024 520
EAi a

Area Basal m¥ha 13.01 15.73 14.04 9.54 13.08 1.59

Volumen m*ha 60.30 87.36 58.42 41.18 61.81 12.77

Densidad Arb/h 1424 816 336 416 748 342
EAs ’ a
Area Basal m*ha 57.16 34.61 10.18 7.64 27.39 15.21

Volumen m’/ha 474.78 34338 67.22 50.48 23396 124.42
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Densidad Arb/h 6 144 7 440 8 704 8 544 7708 512
Total a

Area Basal m?ha 72.16 53.99 26.41 21.19 43.43 15.32

Volumen m?ha 539.69 441.11 130.16 106.11 30426 119.71

El Ea aporta solo entre el 2.6% y el 18.8% del valor total del ABF, a pesar de que
representa entre el 40% y el 58% de la densidad para todas las zonas. Lo contrario
ocurre para el EAs, con porcentajes de 40% a 75% de ABF, con solo un 4 a un 23% de
densidad.

Las variables: densidad del bosque y volumen del fuste del EAs, constituyen dos
indicadores para determinar la calidad del ecosistema o grado de perturbacion por el
aprovechamiento forestal (Delgado, 2012), esta afirmacion se comprueba al realizar
una comparacion entra las cuatro localidades en estudio, mediante un andlisis de
ANOVA representado en los diagramas de caja (Figuras 4 y 5). Si existen diferencia
altamente significativas inter grupos, donde los valores mas altos coinciden con las
localidades mas conservadas (Carabelita y Veral 2) y los menores valores se registran
en las que sufrieron la mayor intensidad del aprovechamiento forestal (Veral 1y Jaula),
por consiguiente esta intervencion afecta considerablemente la estructura del bosque ya
que en este estrato estan los individuos de las especies de alto valor comercial.

1000~ -
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Figura 4 Distribucion de la Densidad (arb/ha) del estrato arboreo superior (Den EAs) por las
localidades en estudio, peninsula de Guanahacabibes. Gréafico de barras de errores simples.
SPSS.15: V 1, Veral 1; V 2, Veral 2; Carb, Carabelita; Jaul, Jaula.
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Figura 5 Distribucion del volumen del estrato arboreo superior (V EAs) por las localidades en
estudio, peninsula de Guanahacabibes. Grafico de barras de errores simples. SPSS.15.V 1, Veral 1;
V 2, Veral 2; Carb, Carabelita; Jaul, Jaula.

Los valores obtenidos del Area basal del fuste en Carabelita (72.16 m?¥ha), son
comparables con las selvas altas perennifolias de México (70.5 m?*/ha), segiin Carabias
(1980) y con una parcela estudiada por Klinge y Herrera (1983), en las selvas
amazonicas de Venezuela, (72.9 m*/ha). Otros estudios reportan valores de menores
areas basales como: Menéndez et al. (1988), con 39.0 m?ha, en los bosques
siempreverdes de Sierra del Rosario; Arends et al. (1993), con 35.6 m?ha, para las
selvas nubladas de Venezuela; Weaver y Chinea (1987) con 30.4 m?/ha para bosques
secos siempreverdes de Islas Virgenes; Dallmeier et al. (1992), con 28.23m?/ha, para
bosques siempreverdes de Puerto Rico; Meave (1990), con 41.8 m*ha para bosques
secos (semideciduos) y Pierre (1985) para este ultimo bosque, reporta 30 m*ha. Este
resultado da una idea del alto grado de desarrollo sucesional y poca afectacion antropica
que tiene el bosque de Carabelita, el cual se asemeja, en gran medida, a los bosques
originales o primarios que existieron en la peninsula.

El valor registrado para el Veral II, 53.9 m?ha, es comparable a los reportados en la
literatura anteriormente mencionada; aqui influye la presencia de arboles con DAP muy
grandes de Ficus spp y C. pentandra, especies sin valor forestal que quedan en el EAs
después del aprovechamiento e influyen decisivamente en el aporte de la biomasa
vegetal total del bosque.

La Tabla 3 muestra también los valores del V (m’/ha) ocupado por los fustes de los
arboles en pie, segun la estratificacion del bosque. Los 539.7 m’/ha obtenidos en
Carabelita y los 441 m’/ha en Veral II, son muy superiores a los 330.3 m’/ha reportado
por Briinig et al. (1979) para los bosques de San Carlos de Rio Negro, Venezuela y los
301.6 m’/ha por Menéndez et al. (1988) para Sierra del Rosario, Cuba. En los tres
casos se utilizo la misma metodologia para su obtencion.
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Los valores registrados en la Jaula (130.16 m’/ha) y el Veral I (106.1 m’/ha) estan muy
por debajo de los sitios antes mencionados y los mayores aportes al V total provienen
del EAi, que representa el 45.1% y el 38.6%, respectivamente. Este estrato arboreo tiene
también significativa participacion en el V total en la localidad de Carabelita y el Veral
II, conel 11.2% y el 19.8%, respectivamente.

Pierre (1985) reporta 145 a 360 m’/ha para bosques secos tropicales (semideciduos) en
Venezuela, tomando las mediciones a partir de 10 cm. de DAP, con densidades entre los
208 y 360 arb./ha y ABF de 22 a 47 m*ha, y una altura de los arboles entre los 20 y 40
m. Si estos resultados los comparamos con los obtenidos para el EAs (>10 cm DAP) en
las parcelas de Carabelita y el Veral 11, veremos que los valores con la fitomasa total de
los fustes son superiores, obteniéndose volumenes de 474.8 a 3433 m’/ha
respectivamente. También las densidades y los valores de las ABF son superiores,
(1424 a 816 arb/ha y 57.1 a 34.6 m?/ha), pero con una disminucién muy marcada en la
altura de los arboles, que va de los 10 a los 20 m de alto. Este analisis da a entender que
los bosques semideciduos de la Peninsula de Guanahacabibes mantienen su estabilidad
en una mayor densidad y area basal, en detrimento de la altura de los arboles.

Diversidad forestal

El listado floristico se eleva a 86 especies arboreas y arbustivas identificadas en las
cuatro localidades de estudio, esto representa el 86.7% de las reportadas por Delgado et
al. (2000) para los bosques semideciduos de toda la Peninsula de Guanahacabibes,
considerandose representativa en éste aspecto la muestra tomada. En éste listado, estan
presentes las principales especies forestales, tanto por su valor comercial como por su
abundancia y dominancia relativa como: Gerascanthus gerascanthoides (HBK) Borhidi,
Cedrela odorata L, Bursera simaruba (L.) Sargent, Citharexylum fruticosum L., C.
pentandra, Ficus sp, Erythroxylum spp, Drypetes alba Poir. y S. foetidissimum, entre
otras.

Es importante resaltar que el 30% del total de las especies son deciduas, pero estas
representan el 60% de las especies presentes en el EAs, lo cual tipifica esta formacion
vegetal como bosque semideciduo. El 14.1% de las especies registradas son endémicas
cubanas, con una especie endémica estricta de la peninsula Callicarpa roigii Britt y dos
endémicas cubanas de alto valor forestal: Cedrela cubensis Bisse y Terminalia
eriostachya A. Rich.

La Tabla 4 muestra el comportamiento de la diversidad floristica de las localidades
analizadas. El promedio de especies por parcela es alto: 40 + 10/625 m? y 86 + 15 por
ha para todas las zonas comparables a lo reportado para los bosques semideciduos en
Bolivia con 100 especies por ha. (Toledo et al., 2001) y las selvas altas perennifolias de
México: 78/1000 m? (Meave, 1990) y superiores a los obtenidos por Menéndez et al.
(1988), para los bosques siempreverdes de Sierra de Rosario, Cuba, con valores de 18 a

23 por parcela de 400 m?.

Tabla 4 Comportamiento de la diversidad floristica en la estratificacion del bosque semideciduo,
Peninsula de Guanahacabibes, en parcelas de 625m2 Diversidad (H'), Equitatividad (J%),
Desviacion estandar (S).

Indices de Riqueza de especies

diversidad
Areas de Total de Total de Especies que estan Especies
estudio H' T especies  especies por presentes presentes en un
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S) S) estratos en la estratificacion del solo estrato

arboreos bosque
E EA EAs Entres Endos Enun Ea EA EA
a 1 estratos estrato  estrato i S
S
Carabelit 2.75 0.72 41+4 22 26 28 9 12 19 5 4 10
a (0.18) (0.03)
Veral 11 2.49 0.71 34+2 26 27 14 9 15 10 3 3 4
0.2) (0.04)
LaJaula 2.75 0.76 383=d6 30 30 12 7 20 11 5 3 3
(0.19) (0.04)
Veral 1 2.64 0.67 50+£18 32 30 14 4 18 28 12 9 7
(0.16) (0.03)
Total 2.65 0.72 86+ 10 29 55 44 15 34 35 12 11 17

(0.17)  (0.04)

Estos resultados también son superiores a los obtenidos por Klinge y Herrera (1983) en
bosques amazdnicos de Venezuela con la mayor frecuencia de 20 especies en las tres
parcelas muestreadas, aunque en conjunto registro 130 especies, y por Arends et al.
(1993) en selvas nubladas de Venezuela con 65 especies por hectarea.

El valor general obtenido para la diversidad (H') también es alto, 2.65 (0.17) pero menor
que lo registrado por Weaver y Chinea (1987) para bosques secos siempreverdes, con
3.15 (0.5) y por Santiago y Jardel (1993) para bosques mesofilos de montafia, con 3.2
(0.59) a pesar de la menor riqueza de especies que soportan, 19 £ 3 y 16 = 5
respectivamente. Esto puede estar dado por la alta densidad de arboles en las
localidades de estudio con valores que oscilan entre 6144 a 8704 arb/ha, comparables
con las selvas altas perennifolias de México, con 8170 arb/ha (Carabias, 1980) y
superado solo por lo reportado por Klinge y Herrera (1983) para la amazonia, con 11
369 arb/ha.

El valor medio de equitatividad (J') obtenido es alto (0.72), pero es inferior a los
reportados por Santiago y Jardel (1993) para los bosques mesofilos de montafa en la
Sierra de Manantlan con (0.82). Los valores obtenidos estd dado, principalmente,
porque un grupo reducido de especies presentan una alta densidad relativa, aunque no
necesariamente coinciden en las localidades como: En Carabelita el 50% por: D. alba,
G. gerascanthoides, y Erythroxylum areolatum L. Estas mismas especies en el Veral I,
representan el 60%. En el Veral I, el 49.8% por: Savia sessiliflora (Sw.) Willd.,
Guettarda elliptica Sw. y G. gerascanthoides y en la Jaula predominan: Nectandra
coridcea (Sw.) Gris., S. sessiliflora y Bourreria succulenta Jacq., las que representan el
50.1% de densidad relativa.

Se comprueba que un gran nimero de especies, estan representadas en un so6lo estrato,
donde el efecto del aprovechamiento del bosque por talas selectivas se pone de
manifiesto en la composicion floristica de los mismos, principalmente la disminucion de
especies en el EAs; por consiguiente, la practica de este método de aprovechamiento,
trae la disminucion de la diversidad forestal, lo cual, puede llegar a ser irreversible
porque muchas de las especies que componen el EAs, se clasifican de baja capacidad
competitiva (Herrera et al., 1997; Delgado et al., 2005) y no estan representadas en los
demas estratos del bosque, ni en la regeneracion natural y pueden llegar a desaparecer
en la composicion floristica futura del bosque, como: Swietenia mahagoni (L.) Jacq.,
Lysiloma sabicu Benth., Andira inermis Wrigth., T. eriostachya, entre otras.

224



En el EAi predominan las especies siempreverdes como: D. alba, E. areolatum,
Eugenia foetida Poir., Oxandra lanceolata (L.) Baill., S. sessiliflora, entre muchas otras
de alta capacidad competitiva. E1 Ea lo tipifican las especies: Erythroxylum havanense
(Jacq.) Bisse, Bunchosia media (Ait.) DC., Picramnia pentandra Sw., Faramea
occidentalis (L.) A. Rich. y Allophylus cominia (L.) Sw.

Los resultados obtenidos en la localidad de Veral I son significativos, donde, después de
la destruccion total del bosque y sin la intervencion posterior del hombre, aparecen 50
especies, el 70% de las cuales son representativas de los bosques primarios, lo cual
indica que, en los primeros estadios sucesionales, interviene un alto porcentaje de
especies que se mantendran hasta las fases superiores o de Homeostasis final y que
conformarian el EAs del bosque.

La distribucion de las especies en la estructura vertical del bosque semideciduo de
Guanahacabibes, juega un papel fundamental en su funcionamiento, ya que para poder
adaptarse a las condiciones edaficas extremas en que se desarrollan, las especies mas
productivas se establecen en el EAs, que generalmente son deciduas en el periodo
menos lluvioso, aportan gran cantidad de hojarasca al suelo, lo que es de importancia
vital para el mantenimiento del equilibrio nutricional. En este periodo el EAi juega un
papel fundamental, al estar compuesto por especies en su mayoria siempreverdes, de
alta esclerofilia y de lento crecimiento; no dejando que el suelo quede expuesto a la
accion directa de la radiacion solar y las lluvias. En estos bosques en la época menos
Iluviosa no se aprecia el efecto de la caducidad, que solo se puede ver en su gran
magnitud al hacer observaciones por encima del dosel dominante.

En el bosque de Carabelita, se observa un EAs cerrado, formado por especies de gran
valor forestal como: S. mahagoni, C. odorata, G. gerascanthoides y S. foetidissimum.
En el caso del Veral II, este estrato esta mas abierto, donde escasean las especies
primarias de alto valor forestal y predominan: Ficus spp, C. trinervia, C. fruticosum, y
G. gerascanthoides; pero si analizamos la composicion del EAi, presenta una alta
densidad de individuos, donde aparecen con muy poca frecuencia, las especies
forestales preciosas. En la Jaula, el EAs estd mas abierto, con menor densidad y mas
pobre en especies forestales valiosas. Aqui, ocurre lo mismo que en Veral Il en cuanto a
al EAi.

En el EAs de la localidad Veral I, sobresalen muy por encima del EAi, individuos
aislados de especies heliofilas de mayor crecimiento, que fueron capaces de establecerse
en los periodos tempranos de la sucesion vegetal, pero que pertenecen al grupo de
especies primarias o dominantes en el estadio de Homeostasis final, como: C. odorata,
Jacaranda coerulea (L.) Griseb. y Chloroleucon mangense var. lentiscifolium (A. Rich)
Barneby. El EAi si es rico en especies de alto valor forestal y de especies importantes
en el funcionamiento ecoldgico del sistema, resaltando Zanthoxylum martinicense
(Lam.) DC., G. gerascanthoides, S. foetidissimumy D. alba.

Estas observaciones aportan conocimientos para valorar las estrategias competitivas de
cada especie y definir modelos de los procesos sucesionales; pero a la vez aportan
elementos para decidir sobre técnicas de manejo a aplicar, que garanticen la
recuperacion de los bosques degradados con mayor rapidez y calidad.
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CONCLUSIONES

Existe una estratificacion en la distribucion espacial de los arboles en los bosques
semideciduos estudiados de la Peninsula de Guanahacabibes, conformada por: dos
estratos arboreos; uno inferior de 5 a 11 m de alto y de 5 a 10 cm de DAP; el otro
superior, con mas de 11 m de alto y mas de 10 cm de DAP, y un estrato arbustivo de 2 a
Smdealtoydela5cmde DAP.

En los primeros estadios sucesionales de los bosques semideciduos, después de una tala
total, pero en pequefias areas, se establecen y se mantienen numerosas especies del EAs,
que son tipicas de las fases de mayor desarrollo u Homeostasis, lo que constituye un
elemento a considerar para aplicar nuevas técnicas de manejo para los bosques
semideciduos degradados de la peninsula.

Se demuestra que los métodos de aprovechamiento forestal aplicados en los bosques
semideciduos monitoreados de la peninsula, principalmente las talas selectivas, han
ocasionado alteraciones en la estructura y diversidad forestal, lo que se manifiesta,
fundamentalmente, en la disminucion de las especies de importancia maderera del
estrato arboreo superior, asi como la disminucion de la densidad de las mismas, a
niveles muy bajos, que pueden llegar a desaparecer en este estrato, si se continua con
estas practicas, no adecuadas para estos bosques.
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RESUMEN

En este trabajo se determiné la variabilidad espacio- temporal de la diversidad de la
vegetacion dunar en la region de Playas del Este (Cuba), en tres sectores
representativos: Boca Ciega, Itabo-Mi Cayito y Caribe-Circulo Militar. La vegetacion
de las dunas costeras, como parte de la biodiversidad de la franja terrestre y marina,
tiene una elevada importancia en la proteccion costera y su manejo, por lo que la
informacion obtenida constituye una importante herramienta para tomar decisiones y
politicas consecuentes encaminadas a la conservacion de estos sistemas tan diversos y
fragiles.

Palabras clave: dunas de arena, vegetacion costera, sistemas de dunas, Cuba

SUMMARY

In this papers the spatial and temporal variability of the dunes vegetation diversity of
Playas del Este was determined in three representative sectors: Boca Ciega, Itabo-Mi
Cayito y Caribe-Circulo Militar. The coastal dunes vegetation like part of the
biodiversity of the whole terrestrial and marine fringe has a great importance in coastal
protection and their management, the information obtained is considered an important
instrument to make decisions and in better politics of conservation of these systems so
diverse and fragile

Key words: sand dune, coastal vegetation, dune system, Cuba.

INTRODUCCION

Las Playas del Este constituyen un recurso natural costero de amplias potencialidades
cuyos atractivos escénico- ambientales son claves en la actual y futura permanencia y
sostenibilidad de este recurso, desde el punto de vista socioecondomico. De la gran
diversidad de atractivos de esta area turistica, la calidad de las playas es el mas
destacado, por lo que se debe conservar este espacio y evitar su degradacion.

El Complejo de Vegetacion de Costa Arenosa esta relacionado estrechamente a esta
zona, y constituye un ambiente de alta calidad y diversidad. Sin embargo, este ambiente
esta siendo fuertemente afectado por la intervencion del hombre, a través de la
urbanizacion, pisoteo y parqueo de vehiculos sobre la arena, la ubicacion indebida de la
infraestructura gastronoémica, asi como la siembra de vegetacion inadecuada. Segun

230



Garcia (1994) y Genes (2000), la degradacion de la vegetacion de las dunas debido a las
pisadas de los bafiistas, entre otras causas, propicio la erosion eolica de estas playas. Es
ampliamente conocido que el incremento de las actividades humanas afectan la
biodiversidad y la integridad de los ecosistemas naturales (Melosevie et al., 2012).

A pesar de que la vegetacion es uno de los principales factores que influyen en la tasa
de acumulacion de arena en las dunas y en su morfologia, son escasos los estudios que
se han realizado en esta region sobre la flora, la cobertura vegetal y las comunidades
(Samek, 1973; Alvarez y Ricardo, 2009 a, b). Sin embargo hasta el presente no se han
evaluado las variaciones temporales y/o espaciales de la diversidad de la vegetacion en
este ambiente.

El objetivo de este trabajo es determinar la variabilidad espacio-temporal de la
diversidad de la vegetacion dunar de Playa del Este en los sectores Boca Ciega, Itabo-
Mi Cayito y Circulo Militar, y los impactos a los que ha sido sometida dicha vegetacion.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se encuentra ubicada en el municipio de La Habana del Este, en el
litoral nororiental de la capital cubana (Figura 1), en la Ensenada de Sibarimar
formando parte del sistema de playas y dunas. Esta area constituye en la actualidad uno
de los paisajes mas alterados y con intensos procesos de degradacion ambiental debido
al impacto negativo de una inadecuada gestion en su uso. El area se divide en seis
sectores de playas por el uso popular y administrativo, reconocidos de oeste a este
como: Mégano (Tarard), Santa Maria del Mar, Boca Ciega, Guanabo, Veneciana-Brisas
del Mar y Rincén de Guanabo.

El area se caracteriza por un predominio de arena fina, ancho medio de playa mas
reducido es de aproximadamente 20 m, con poca movilidad de la linea de costa,
pequefias fluctuaciones en el volumen de intercambio o de playa emergida (5 m’) y una
amplia zona de rompientes con tres barras submarinas. La composicion litologica del
area es compleja con presencia de rocas intrusivas, efusivo-sedimentarias, terrigenas,
carbonatado-terrigenas y carbonatadas, con edades del Cretadcico y el Paledgeno
(Acevedo et al., 2008). Se pueden determinar ademas cuatro tipos de micro habitats en
el area: duna embrionaria, duna secundaria, postduna y pastizal, lo que le confiere una
elevada complejidad.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio y de los tres sectores estudiados. 1 Boca Ciega, 2 -
Mi Cayito y 3 Caribe-Circulo Militar.

La temperatura media anual es de 25°C, y oscila entre los 20 y los 35°C, bajando rara
vez los 10°C. La lluvia de caracter estacional, tiene un promedio de 1.320 mm al afio
registrandose los mayores valores en los meses de junio y julio. La humedad relativa,
con un valor medio de 78%, también presenta un comportamiento estacional, con un
periodo de maxima de julio a noviembre y uno de minima de diciembre a mayo
(Navarro et al., 2006).

El tipo de vegetacion presente es el Complejo de Vegetacion de Costa Arenosa,
comunidad natural costera constituida por plantas en su mayoria herbaceas con un alto
valor ecologico (Capote y Berazain, 1984); responsable en gran medida del paisaje,
fisonomia, estabilidad y conservacion de las dunas de arena.

El muestreo se realizé sistematicamente durante un afio, utilizando la metodologia
propuesta por Menéndez et al. (2003) y aplicada en los cayos del Archipiélago Sabana
Camagiiey. Se establecieron parcelas de 1m x 10 m, divididas en cuadrados de 1 m?, el
eje mayor de las parcelas quedo paralelo a la linea de costa. En cada sector de estudio se
muestrearon un total 20 parcelas, la distancia entre cada parcela fue de tres metros,
registrandose en cada una de ellas la composicion de especies y la cobertura vegetal. La
identificacion de las especies se realizd utilizando las claves de Flora de Cuba
propuestas por Leon et al., (1946) y Leon y Alain (1951; 1953).

Se utilizaron de manera combinada los indices de diversidad univariados de
heterogeneidad (H") de Shannon- Wiener (1949) y el de equitatividad (J7) Pielou
(1966). Se contrastaron los indices de diversidad (H" y J") obtenidos en los diferentes
sectores y meses muestreados mediante analisis de varianzas de dos vias (ANOVA).

El indice de similitud de Morisita-Hom fue aplicado para la comparacion de la
composicion de las comunidades vegetales en cada sector (Magurran, 1988). Los datos
obtenidos para la cobertura vegetal, asi como los de los indices de diversidad se
analizaron mediante un andlisis de varianza (ANOVA). Previamente se verificaron los
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supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas (Test de Bartlet,
STATGRAPHICS, Centuriéon XV).

Los datos que no cumplian alguno de estos dos supuestos, se les aplicé un Kruskall-
Wallis (andlisis no paramétrico). En el caso de los ANOVA paramétricos donde se
hallaron diferencias significativas, se efectué una prueba de comparacion multiple de
medias a posteriori, utilizando el método de Newman-Keuls o la prueba LSD de Fisher,
cuando el Newman-Keuls no pudo detectar diferencias. Todas las pruebas estadisticas
se realizaron con un nivel de significacion de 0.05.

Los datos de cobertura fueron transferidos al software Primer 5 para Windows (v.5.2.9)

y se determind el porcentaje de contribucion de las especies al promedio de similitud
para cada uno de los sectores estudiados, y se transformaron con raiz cuadrada con la
opcion de agrupamiento promedio partiendo de la matriz de similaridad obtenida a
partir del indice de Bray-Curtis; se usaron los paquetes estadisticos STATGRAPHICS
Centurion XV (Statpoint, Inc. 2006) y Primer 5.2.9 para el procesamiento estadistico de
los datos (Clarke y Warwick, 2001).

RESULTADOS

Los resultados evidenciaron que la diversidad y la equitatividad de especies son
mayores en sentido general en los perfiles de Itabo-Mi Cayito y Boca Ciega en
comparacion con el perfil presente en la zona Caribe Circulo Militar (Tabla 1).

Tabla 1. Diversidad de Shannon-Wiener (H"), Equitatividad (J°) y Riqueza (S) de especies en los
tres sectores, calculados con datos de cobertura en porcentaje por especie, estandarizado por el
namero de cuadros

Sectores de estudio Diversidad (H") Equitatividad (J) Riqueza (S)

Boca Ciega 1.88 0.78 22
Itabo Mi Cayito 2.01 0.73 32
Caribe Circulo Militar 1.38 0.67 20

Respecto a la riqueza de especies, Itabo-Mi Cayito se caracterizd por tener el mayor
numero de especies mientras que Boca Ciega y Caribe-Circulo Militar, presentaron
valores similares.

En la Figura 2 se representa la variacion temporal del indice de diversidad de especies
para los tres sectores muestreados. Boca Ciega e Itabo-Mi Cayito mantienen valores
altos de este indice en todos los meses de muestreo, los cuales se encuentran proximos
al limite superior calculado para todo el periodo, no siendo asi para Caribe Circulo-
Militar, donde los valores de este indice se mantuvieron sobre o cerca del limite inferior.
Una situacion similar se puede observar para la equitatividad (Figura 3).

La equitatividad para Caribe-Circulo Militar es muy similar a la obtenida para el indice
de diversidad y para Boca Ciega los valores obtenidos en el limite superior resultaron
muy cercanos, similares, exceptuando a los meses de Octubre, Diciembre y Enero. Para
Itabo-Mi Cayito los valores se localizaron en una posicion intermedia entre el limite
superior e inferior, al menos para 7 meses de muestreo.
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Figura 2. Variacion temporal del indice de diversidad Shannon-Weiner (H") para los tres sectores
de estudio. B.C- Boca Ciega, IMC- Itabo Mi Cayito, CCM- Caribe Circulo Militar, lim. Sup. -

Limite superior y lim. Inf. — Limite inferior del indice de diversidad (H") para todo el periodo de
estudio.

09 -

0,85 -

08 4
5 075
k-]
<
2
2 0,7 ——PBC
g
5 —a— |MC
8 065 -
@ —te— CCM
2
g 06 | —==lim. Sup.

—e&~lim. Inf.

0,55 -

05 4

0,45

04 T T T T T T T

Febrero Abril Junio Agosto Diciembre

Figura 3. Variacion temporal del indice de Equitatividad (J°) para los tres sectores de estudio. B.C-
Boca Ciega, IMC- Itabo Mi Cayito, CCM- Caribe Circulo Militar, lim. Sup. — Limite superior y
lim. Inf. — Limite inferior del indice de equitatividad (J).

De todas las combinaciones de los sectores de estudio, la de Boca Ciega e Itabo-Mi
Cayito, es la que presenta el mayor indice de similitud (0.84) en cuanto a la
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composicion y abundancia de las especies de sus comunidades vegetales y por ende de
sus condiciones ambientales.

Tabla 2. Similitud de las comunidades vegetales en cuanto a su composicion y/o abundancia de
especies entre los sectores para todo el periodo de estudio. (BC - Boca Ciega, IMC - Itabo-Mi
Cayito, CM — Caribe Circulo Militar)

Comunidades Indice Morisita-Horn
BC - CCM 0.75
BC - IMC 0.84
MC - CCM 0,73

En la Tabla 3 se observa la contribucion de las especies al nivel de similitud hallado en
los sectores Boca Ciega e Itabo-Mi Cayito. El porcentaje de contribucion de las
especies dentro de cada sector difieren entre si, para el sector Boca Ciega, la especie
Canavalia rosea es la que contribuye con un mayor porcentaje en la estructura
comunitaria de la vegetacion, mientras que las especies Coccoloba uvifera y Bidens
alba var. radiata, lo hacen para el sector Itabo -Mi Cayito

Tabla 3. Contribucion de las especies a la similitud de las comunidades vegetales ubicadas en las
parcelas de los sectores Boca Ciega — Itabo Mi Cayito para el periodo de estudio, segun los
resultados del SIMPER: Punto de corte 90% y Promedio de similitud: Boca Ciega 43,25 e Itabo Mi
Cayito 44,55

Boca Ciega Itabo Mi Cayito

Especies Cobertura Contribucion Cobertura Contribucion

promedio % promedio (%) %

(%)

Canavalia rosea 11,11 23.04 4.53 11.38
Coccoloba uvifera 6.82 17.85 10.59 28.8
Panicum amarum 8.00 15.59 1.99 4.36
Bidens alba var. radiata 7.21 14.59 10.79 23.90
Cenchrus echinatus 3.11 6.59 2.93 5.46
Paspalum distachyum 4.68 5.49 3.43 4.66
Cynodon dactylon 1.94 3.51 - -
Sesuvium portulacastrum 2.16 3.15 - -
Dichantiun annulatum 1.85 2.75 - -
Cocos nucifera - - 2.66 3.84
Eustachys petraea - - 1.77 3.79
Tribulus cistoides - - 1.58 3.56
Leucaena leucocephala 2.00 1.10 - -
Dichrostachys cinerea 2.10 1.25 3.44 2.18

La actividad antropica ha provocado impactos sobre el sistema dunar, constituyendo un
importante factor que promueve la inestabilidad geomorfologica del sistema de dunas.
Los senderos creados por los bafistas y el transito de vehiculo pesados (tractores)
actualmente son los que tienen mayor incidencia en el impacto directo sobre la
vegetacion de las dunas (Figura 4)
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Figura 4. Vista de afectaciones a la vegetacion dunar en Playas del Este.
DISCUSION

La diversidad de la vegetacion dunar de los sectores de estudio es baja, al compararla
con otras zonas del pais como las dunas de Loma del Puerto en Cayo Coco y Playa del
Pilar, en Cayo Guillermo, las que se caracterizan por sus altos valores paisajisticos y
escénicos (ACC-ICGC, 1990). De los tres sectores estudiados Caribe-Circulo Militar
presento los mas bajos valores de diversidad para el periodo de estudio. Se determiné la
expansion de la especie Coccoloba uvifera (uva caleta), la que fue sembrada después de
la tala de la plantacion de Casuarina equisetifolia (pino de Australia). A lo que se
adiciona que la diferencia hallada entre los sectores fue significativa (F=41,6, p=0,000)
en cuanto a la diversidad, asi como en la equitatividad (H=20.9, p=0.002) y riqueza de
especie (H=51.2, p<0.001).

Estas diferencias entre los sectores pueden ser debidas a multiples causas, todas
relacionadas fundamentalmente con la intensidad de la actividad antrdpica, las que se
han incrementado con el paso del tiempo en la regidn, entre las que se pueden citar:
construcciones rigidas sobre la duna, aparicion de especies exoticas en algunos perfiles
de estudio, entre otras. Esta afirmacion se sustenta en el hecho de que no se detectaron
diferencias significativas de los indices de diversidad desde el punto de vista temporal
(diversidad (F=23.4, p=0.465), equitatividad (H=45.12, p=0.535) y riqueza de especies
(H=63.2, p=0.730).

Es de senalar que en el sector Boca Ciega, hay una baja de la diversidad y equitatividad
para los meses de Octubre, Diciembre y Enero (Figuras 2 y 3), lo que puede estar dado a
que en este periodo las plantas se secan, pero su sistema radicular permanece vivo en
espera de mejores condiciones para su crecimiento.

Los indices de diversidad univariados indican que los sectores Boca Ciega e Itabo-Mi
Cayito son los que presentan mayores semejanzas al compararlos con Caribe-Circulo
Militar. Este hecho puede reafirmarse por la elevada dominancia de C. uvifera existente
en el sector Caribe-Circulo Militar, al compararlo con los otros dos sectores, donde las
especies vegetales presentan una distribucion mas equitativa. Esta tendencia también se
ve reflejada en el analisis de la similitud existente entre las comunidades vegetales de
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estos sectores en términos de la composicion de sus especies o de su abundancia (Tabla
2). Esta elevada similitud entre estos dos sectores se justifica porque tienen en comun el
46,15 % de las especies, mientras que con respecto al sector Caribe-Circulo Militar solo
comparten el 30,7 % y por la contribucion que hacen las especies en cada una de las
parcelas en cada sector (Tabla 3), segiin los resultados del SIMPER (Similitud
Porcentual).

Las especies que comparten los sectores Boca Ciega e Itabo-Mi Cayito son en su
mayoria, las que se conocen como retenedoras de arenas, y por tanto, son restauradoras
de las dunas. La presencia de la elevada diversidad y la mayor equitatividad de las
especies en el sector Boca Ciega, no determina que en este sector las condiciones
naturales sean favorables para el desarrollo de la comunidad vegetal. El andlisis de la
composicion especifica en este sector, evidencia que el mayor porcentaje de las especies
que conforman a la comunidad vegetal se corresponden con la vegetacion autoctona del
lugar, pero comienzan a aparecer especies como Dichrostachys cinerea (marabu)
Leucaena leucocephala (ipil-ipli), las que son catalogadas como invasoras u
oportunistas, capaces de ocupar habitats una vez que estos hayan sido degradados. Esta
situacion demuestra que la rapida ocupacion y expansion de estas especies en el sector,
puede contribuir a la formacion de una nueva comunidad, la cual se va estableciendo y
desplazando a las especies autdctonas. Situacion similar ha sido reportada por Gomez
(2009), en el litoral Rancho Luna, en Cienfuegos y Acevedo et al., (2008), en un
diagnostico de las unidades de paisaje en este mismo territorio.

El sector que presenta las mejores condiciones es el de Itabo-Mi Cayito, ya que posee la
mayor riqueza de especie, diversidad y una elevada equitatividad (Tabla 1); también es
importante plantear que la mayoria de las especies de este sector, se corresponden con
las autdctonas del lugar, a pesar de en esta area estan presentes actividades antropicas
muy cercano al perfil de estudio, como presencia de cafeterias y estacionamiento de
autos.

CONSIDERACIONES GENERALES

o La vegetacion de dunas costeras en los tres sectores estudiados ha estado afectada por
la influencia de las actividades humanas, tanto en superficie como en composicion de
especies, con una baja diversidad.

e Los senderos creados por los baifiistas, las construcciones rigidas sobre las dunas y el
transito de vehiculo pesados como tractores fueron identificados entre las principales
acciones que han afectado en la composicion especifica y desarrollo de la vegetacion
dunar en los sectores estudiados.

e La entrada de especies exoticas invasoras u especies oportunistas ha provocado
cambios sustanciales en la composicion especifica de la vegetacion dunar.

e La vegetacion dunar en el perfil de Itabo-Mi Cayito es el mejor conservado en
comparacion con los otros dos sitios estudiados, ya que presenta la mayor riqueza de
especies, diversidad y alta equitatividad, ademas de las especies tipicas retenedoras de
arena y por tanto, reparadoras de dunas

e El sector Caribe-Circulo Militar presentd los mas bajos valores de diversidad,
mayormente se encontrd la especie Coccoloba uvifera la se ha expandido en el area
después de haber sido sembrada.
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RESUMEN

Los rios de la zona centro sur de Chile (34-40° S) estan asociados a cuencas con
distintos usos de suelos, como zonas agricolas, plantaciones forestales, y ciudades, lo
cual repercute en las comunidades acuaticas que viven en estos. El presente estudio
consistié en una primera presentacion de datos de macroinvertebrados bentonicos en
una sistema de dos rios Puyehue y Donguil (39° S, Chile), localizados en una zona con
alta actividad agricola y ganadera, y con aldeas asociadas, con el objetivo de asociarlos
a la calidad de aguas de estos y usos potenciales de sus cuencas. Los resultados
mostraron que en dos estaciones hubo larvas de Chironomidae los que estan asociados a
rios con contaminacion, mientras que en las otras estaciones estas larvas fueron
reemplazadas por juveniles de Andesiops, y crustaceos propios de aguas menos
contaminadas (Samastacusspinifrons y Aeglasp). Si bien las densidades de estos
individuos fueron bajas, el tipo de composicion de las especies concuerda con los
resultados observados para otros rios de la zona centro sur de Chile.

Palabras clave: macroinvertebrados, calidad de agua, contaminacion.

ABSTRACT

The southern central Chilean rivers (34-40° S), are associated to basins with differents
soil uses such as agriculture, silviculture and towns that affects the aquatic communities
that inhabits in these ecosystems. The present study was a first presentation of benthic
macroinvertebrates in the systems of rivers Puyehue and Donguil (39° S, Chile), that are
located in zone with agriculture and poultry activities and with associated towns, with
the aim of associate the benthic fauna with water quality and potential basin uses. The
results denoted the presence of Chironomidae larvae in two stations, whereas in the
other three stations this taxa was replaced by Andesiops juveniles, and crustaceans of
low polluted waters (Samastacusspinifrons and Aegla sp. The observed densities were
low, and the species reported agree with another rivers from Central Southern Chile.
Keywords: macroinvertebrates, water quality, pollution
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INTRODUCCION

Los rios y lagos de la zona centro sur de Chile (39-41° S) se caracterizan por que estan
muy afectados por distintos tipos de actividades antropicas. Esto se debe por el
reemplazo de la cobertura de bosques nativos originales por plantaciones forestales,
zonas agricolas, ciudades e industrias (Soto, 2002). En el caso de los rios cordilleranos,
estos son alimentados por deshielos de verano y lluvias de invierno en el caso de los
rios localizados al norte de los 39° S, mientras que los localizados al sur de esta latitud,
se alimentan por desagiies de lagos (Niemeyer y Cereceda, 1984). En estas zonas, los
rios en sus cuencas circundantes han sido intervenidos principalmente por zonas con
actividad agricola, forestal, zonas industriales y ciudades, lo cual ha generado focos de
contaminacion en los rios, lo que ademas de alterar los parametros fisicos y quimicos,
afectan también las comunidades acuaticas que en ella habitan (Figueroa et al., 2003,
2007).

La region de la Araucania (39° S), se caracteriza por la presencia de zonas con actividad
agricola, plantaciones forestales, zonas industriales y ciudades (Rivera et al., 2004,
2009), las que de una u otra forma afectan a las comunidades acuéticas de rios y lagos
asociados a estas (Correa-Araneda et al., 2010, 2011).

El presente trabajo tiene como objetivo realizar una aproximacion al estudio de las
comunidades de macroinvertebrados bentonicos en el sistema de los rios Puyehue y
Donguil, localizados en la comuna de Gorbea (39°S, Chile), en una zona con alta
actividad agricola y ganadera, con el fin de dar una primera aproximacion al estudio de
la calidad de agua de estos.

MATERIALES Y METODOS

El sitio de estudio es el sistema fluvial de los rios Puyehue y Donguil, se encuentra
localizado en la comuna de Gorbea, en los 39° S, a 40 km al sur de Temuco, esta
comuna se caracteriza por la presencia de zonas con actividad agricola especificamente
plantaciones de cereales, actividad de silvicultura, y dos aldeas adyacentes (Lastarria y
Quitratué), y la ciudad de Gorbea, todo este sistema se encuentra localizado en la
depresion intermedia, que es una planicie entre la cordilleras de la costa y de los Andes
(Figura 1). El sitio de estudio se visitod en enero de 2013, se estudiaron cinco estaciones
que fueron las de mas facil acceso, debido a que los rios estudiados presentaron zonas
con orillas abruptas. En cada sitio se tomaron las coordenadas geograficas con un GPS
Garmin, se midieron in situ los parametros de temperatura, solidos totales disueltos con
un sensor Hanna HI 98130, las muestras de macroinvertebrados se colectaron con una
malla Surber de 25x25 cm (Bachmann y Mazuconi, 2009), para ser fijadas con etanol
absoluto, identificadas y contadas segun las indicaciones de Dominguez y Fernandez,
2009; Froelich, (2009), Lizarralde de Grosso (2009); Wantzen y Rueda-Delgado (2009).
Se aplico un indice de Jaccard usando el programa Biodiversity Pro (McAlleece et al.,
1997).
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Figura 1. Mapa de ubicacidn de puntos de medicién del presente estudio
RESULTADOS

Los resultados muestran que el rio tiene temperaturas relativamente altas cercanas a los
20° C, pH neutro, y baja conductividad (Tabla 1).

Tabla 1.Coordenadas geograficas, altitud, temperatura, pH, solidos totales disueltos y
conductividad medidos en las estaciones de los rios Puyehue y Donguil.

Sitio Coordenadas Altura  Temperatura pH TDS Conductividad
(msnm) (°0) mg/l mS/cm

P1 39°14'07.3" S/ 72°40' 08.2" W 84 23.0 8.97 0.01 0.01

P2 39°09'17,4"S/72°39'30,5" W 66 21.9 8.20 0.01 0.01

P3 39°08'32.9"S/72°40'02,7" W 47 20.1 8.10 0.01 0.01

P4 39°07'09,1" S/ 72° 40'29,7" W 69 243 8.21 0.01 0.01

P5 39°07'09,1" S/ 72° 40'32,8" W 67 24.1 8.23 0.01 0.01

Las densidades de individuos muestran valores bajos, en todas las estaciones, no
obstante, la composicion vario en las cinco estaciones. En las dos estaciones del rio
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Puyehue se encontraron sélo ejemplares juveniles de Chironomidae, mientras que no se
encontraron en el rio Donguil. En la primera estacion del rio Donguil, correspondiente a
la estacion 3, se encontré la presencia de juveniles de Andesiops, mientras que en las
estaciones restantes (estaciones 4 y 5) del mismo rio, se encontraron Samastacus
spinifrons (Phillipi, 1882) y juveniles de Aegla sp. (Tabla 2). Los resultados del analisis
de conglomerados muestran marcadas diferencias en las estaciones muestreadas, siendo
solo las mas cercanas las estaciones 1 y 2 correspondientes al rio Puyehue. Estas
diferencias corresponderian presumiblemente a que el rio Puyehue atraviesa zonas con
alta actividad agricola y ganadera, y dos aldeas (Lastarria y Quitratué), las que
afectarian la calidad del agua, situacion que no es muy notoria en el rio Donguil.

Tabla 2. Densidades (en ind/m) de macroinvertebradosobserrvados en las estaciones de los rios
Puyehye y Donguil.

P1 P2 P3 P4 P5
Chironomidae 32 32
Andesiopssp 48
Samastacusspinifrons(Phillipi, 1882). 16
Aeglasp 16

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
P5

P4

P3

|F‘2

|F'1

0, % Similarity 50, 100

Figura 2. Andlisis de conglomerado Bray-Curtis para las estaciones muestreadas en los rios
Puyehue y Donguil.

DISCUSION

Los resultados concuerdan con datos obtenidos en otros rios de similares zonas
geograficas, sometidos a los mismos tipos de impactos antropogénicos. Asi por ejemplo
en el rio Damas en las cercanias de Osorno (40° S), se han encontrado similitudes en
cuanto a la presencia de larvas de chironomidae en zonas con actividad agricola e
industrial (Figueroa et al., 2003). Resultados similares se observaron en la zona del rio
Chillan (36° S), donde hay una marcada actividad agricola industrial, y la presencia de
una ciudad que atraviesa el rio (Figueroa et al., 2007). Estos resultados de alteraciones
de los ecosistemas fluviales por cambio de usos de suelos ya sea por zonas agricolas,
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plantaciones forestales, industrias o ciudades es algo muy comun en la regién de la
Araucania, lo cual ha sido observado no solo en rios de gran caudal, sino ademas en
arroyos pequefios como el caso del canal Gibbs, que atraviesa la ciudad de Temuco, y
zonas adyacentes con actividad agricola, encontrandose similares resultados en cuanto a
composicion de insectos y crustaceos bentonicos (Correa-Araneda et al., 2010, 2011).
Una situacion diferente se reportd en la zona de la region de Aysén en Chile (46° S),
donde los rios y sus cuencas circundantes no han sido alteradas de una manera notoria,
donde es posible encontrar grupos propios de aguas poco contaminadas como insectos
Plecopteros y crustaceos del género Aegla (Moya et al., 2009; Valdovinos et al., 2010).
La fauna acuatica de la zona centro sur de Chile, se caracteriza por un marcado
endemismo (Jara et al., 2006), lo que se acentia en zonas mas australes (Valdovinos et
al., 2010). En la actualidad, la marcada intervencion antropogénica como contaminacion
por cambio de uso de suelos, deviaciones de cursos de agua, ha generado que amenazas
a especies nativas con el consecuente riesgo de extincion (Jara et al., 2006), de igual
modo, hay muchas especies poco estudiadas, de las cuales no se sabe su rol ecoldgico
exacto en los ambientes fluviales Patagonicos. En condiciones nativas, o sea poco
contaminadas, los rios chilenos ofrecen recursos alimenticios como el camarén de rio
Samastacus spinifrons el cual tendria un potencial econdomico importante a nivel local
(Rudolph, 2002, Rudolph et al., 2010). Por otro lado, los rios de la zona centro sur de
Chile, presentan poblaciones de salmonidos asilvestrados, principalmente trucha arco
iris (Oncorhinchus mykiss) las cuales generan actividad econdémica por actividad de
pesca deportiva, estas poblaciones tienden a preferir zonas poco contaminadas donde se
alimentan de macroinvertebrados bentonicos (Palma et al., 2002). En este contexto, en
condiciones de actividad agricola, la calidad del cuerpo de agua asociado seria baja, por
lo que de este no se podrian obtener recursos adicionales como por ejemplo pesca
deportiva de salmones y truchas, o potencial actividad pesquera o de acuicultura de
camarones de rio.
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RESUMEN

La zona costera de la region de la Araucania, se caracteriza por la presencia de
numerosos humedales y lagunas con diferente estatus trofico, el cual varia en funcidon
del tipo de uso de suelos de las cuencas respectivas (uso agricola y silvicola). El
presente estudio se realizo en dos zonas costeras de la region de la Araucania, una zona
de dunas de arena con baja actividad antrdpica, y la segunda en una zona con actividad
de silvicultura, ambas zonas tienen una serie de pequefias lagunas estacionales, las
cuales estan presentes en los meses de septiembre y octubre. Se estudiaron las
comunidades de crustaceos zooplanctonicos en los sitios estudiados. Se encontré que en
las lagunas asociadas a la zona con actividad de silvicultura hubo bajas abundancias y
riqueza de individuos zooplanctonicos en comparacion a la zona sin intervencion
antropica, de igual modo, se observo ausencia de aves acuaticas en el sitio con actividad
de silvicultura. Los resultados concordarian con observaciones realizadas para la zona
norte de la Patagonia chilena (38-41° S).

Palabras clave: crustaceos, biodiversidad, plantaciones forestales.

ABSTRACT

The coastal zone in Araucania region is characterized by the presence of numerous
kinds of wetlands and lagoons with different trophic status that varyies in function of
the use of their respective surrouding basins, because in this zone there are many
agriculture and silviculture. The present study was done in two coastal zones in
Araucania region, one of these has sand dunes with low human activity, whereas the
second is a zone with silviculture activity, both zones has numerous seasonal ponds that
are present in September and October. In both sites were studied the crustacean
communities. It found that the lagoons associated with zones with silviculture has low
individuals abundance in comparision to sites without human intervention, also, it
observed aquatic birds presence in zones without human intervention. The results would
agree with observations for northern Chilean Patagonia (38-41° S).

Keywords: crustaceans, biodiversity, silviculture.
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INTRODUCCION

La region de la Araucania, se caracteriza por la presencia de lagunas superficiales,
permanentes y estacionales. Estas ultimas estan presentes inmediatamente después de
los periodos de lluvias invernales (septiembre-octubre), o incluso algunas pueden durar
todo el verano, estas se pueden encontrar en zonas costeras o en zonas de alta montafia
(De los Rios-Escalante et al., 2010). En la zona costera de la region de la Araucania,
hay una serie de lagunas someras, ubicadas en zonas con alta actividad antropica ya sea
principalmente actividad agricola o plantaciones forestales (Pefia-Cortés et al., 2006),
lo que repercute en las condiciones troficas de los sitios asociados, y que en
consecuencia afecta la flora y fauna de los respectivos ecosistemas (Hauenstein et al.,
2008).

Los escasos estudios de fauna acuatica se remiten a descripciones de microcrustaceos
para las dunas de Puaucho, que se caracterizan por la presencia de una playa de arena
con lagunas estacionales que se encuentran solo en los meses de octubre y noviembre,
en que se encontrd una relativa alta riqueza de especies, basado solo en datos de
presencia y ausencia (De los Rios-Escalante et al., 2010). El presente estudio se
caracterizan las comunidades de microcrustaceos y aves en dos sitios costeros de la
region de la Araucania. Primero la zona de las dunas de Puaucho que es un sitio del cual
hay datos previos y no estd con gran intervencion antropica, y el segundo es la zona de
la playa de Nigue, una zona con actividad de silvicultura.

MATERIALES Y METODOS

El primer sitio es el sector de las dunas de Puaucho (38° 57° S — 73° 19’ W), localizado
al sur de la ciudad de Puerto Saavedra, este sitio se caracteriza por la presencia de
vegetacion propia de marismas Selliera radicans, Distichlis spicata, Juncus articus,
Scirpus americanus, S. olneyi, and Rumex cuneifolius se estudiaron seis sitios
correspondientes a lagunas superficiales de no mas de un metro de profundidad (P1;
P2; P3; P4; P5; P6). El segundo sitio es el sector de playa Nigue (39° 17° S; 73° 13’ W),
localizado en las cercanias de la ciudad de Toltén, donde se realiza silvicultura. En este
se ha reportado la presencia de lagunas estacionales asociados a las plantaciones. Se
estudiaron cinco sitios correspondientes a lagunas superficiales de no mas de un metro
de profundidad (P7; P8; P9; P10; P11).

En los sitios estudiados se medio in situ temperatura, pH, conductividad y soélidos
totales disueltos con un sensor Hanna HI 98130, las muestras de zooplancton se
colectaron filtrando un volumen de 10 a 12 litros de agua a 100 TJm (Soto y De los
Rios, 2006), el material se fijo con etanol absoluto, se cuantifico en microscopio y se
identific6 seglin las descripciones de Araya y Zuiiga (1985), Reid, (1985), Bayly
(1992) y Gonzalez, (2003). Se hizo una observacion visual simple de aves acuaticas, las
cuales fueron identificadas segun las descripciones de Araya y Millie (2005). Se
analizaron los datos de crustaceos. En un primer analisis considerando asociaciones de
especies podrian ser aleatorios, para esto se considerd aplicar el “indice de ponderacion
C” (Tondoh 2006, Tiho y Johens 2007), el cual se determina en la co-ocurrencia de
especies basado en manejar una matriz de presencia y ausencia de especies. Sobre la
base de las metodologias de Gotelli (2000, 2001), Tondoh (2006) y Tiho y Johens
(2007), se construy6 una matriz de presencia y ausencia donde las especies se ubican
en las filas y los sitios en las columnas , y se analizd segun las siguientes algoritmos: (a)
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Modelo fijo-fijo: en este algoritmo las filas y columnas originales no son alteradas, y asi
cada simulacion aleatoria contiene el mismo numero de especies de la comunidad
original (columna fija) y cada especie ocurre en la misma frecuencia que la comunidad
original (fila fija). En esta instancia no permite la presencia de errores tipo I, que
consisten en rechazar erroneamente la hipdtesis nula y es muy robusto para detectar la
falta de aleatorizaciones (Gotelli 2000, Tiho y Johens 2006, Tondoh 2007). (b) Modelo
fijo-equiprobable: en esta simulacion solo la suma de las columnas esta fijada, mientras
que las columnas que corresponden a los sitios se considera como equiprobable. Este
modelo nulo considera todos los sitios (correspondientes a las columnas de la matriz)
como igualmente disponibles para todas las especies (Tiho y Johens 2006, Gotelli
2000). (c) Modelo fijo-proporcional: en este algoritmo la ocurrencia total de especies es
mantenida como en la comunidad original, y la probabilidad que alguna especie se
presente en un sitio (columna) es proporcional al total de la columna por sitio (Gotelli
2000, Tiho yJohens 2006, Tondoh 2007). Los datos fueron analizados mediante el
programa Ecosim version 7.0 (Gotelli y Entsminger 2009).

Por otro lado, se elabor6 una segunda matriz con las abundancias de especies, con el fin
de aplicar primero un analisis de conglomerados basado en el indice de Jaccard por
medio del programa Biodiversity Pro (Mc Alleeceet al., 1997), y en segunda instancia
un modelo nulo de sobreposicion de nicho basado en los indices de Pianka y
Czernakowski, esto es con el fin de determinar la presencia potencial de sobreposicion o
segregacion de nicho ecoldgico por parte de las especies de la comunidad. Estos
modelos aplicaron mediante el programa Ecosim 7.0 (Gotelli y Entsminger 2009).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos indican que los sitios de muestreo tuvieron bajos valores de
conductividad y soélidos totales disueltos, y un pH relativamente neutro (Tabla 1). El
numero de especies para ambos ecosistemas varid entre tres y cinco, pero la densidad de
individuos fue notablemente alta en las lagunas de las dunas de Puaucho en
comparacion a las observadas en la zona de Nigue (Tabla 1).

Tabla 1. Localizacién geogréfica, conductividad, sélidos totales disueltos (TDS), pH, temperatura y
abundancia de especies (en ind/L) para los sitios considerados en el presente estudio.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 PII

17,8 159 14,6 163 151 155 16,7 21,0 17,6 14,5 10,9

°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TDS 0,19 0,14 0,18 022 035 032 140 263 257 3,09 430
mS/cm 0,11 0,27 035 044 066 0064 240 531 454 575 8,83
pH 722 695 751 7,62 763 786 822 800 824 803 803
Daphnia ambiguaScourfield, 1947 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 019 028 275 0,11
23,9 149
CeriodaphniadubiaRichard, 1894 4,00 1,53 1,60 0,00 3 3 0,00 0,00 0,17 0,22 0,00
182 15,0
Chydorussphaericus (O.F. Muller, 1785) 1,33 3,53 7 0 7,80 4,553 0,00 000 0,00 000 000
13,6 22,9

Boeckellagracilis (Daday, 1902) 0o 720 3 1,13 0,07 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,08
Mesocyclopsaraucanus(Pilati y Menu-Marque,

2003) 0,00 0,00 0,333 0,00 213 087 000 000 0,00 0,00 0,00
Eucyclopsmacrurus(G.O. Sars, 1863) 0,00 0,00 0,00 1,27 0,00 000 000 322 1,19 1,75 5,28

Paracyclopsfimbriatuschiltoni(Thomson, 1882) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 227 0,00 3,00 000 0,00
983 434 16,5
Ostracodaindet. 3 0 3 7,13 000 0,00 007 003 039 025 003
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12,8 26,2
Harpacticoidaindet. 0,00 0,00 0,00 0,00 0 7 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00

Hyalella costera (Gonzalez y Watling, 2001) 0,00 0,00 000 0,00 387 273 000 000 000 0,00 000

En la zona de Puaucho se observo la presencia de Vanellus chilensis (Molina), que es
una especie propia de praderas agricolas, y la gaviota dominicana Larus dominicanus
Lichtenstein mientras que en Nigue no se observaron aves.

Los resultados del modelo nulo de co-ocurrencia de especies muestran que las
asociaciones de especies no son aleatorias, esto es que hay factores reguladores, por otro
lado el modelo de sobreposicion de nicho indica que para el indice de Pianka no hay
sobreposicion de nicho, resultado contrario al observado por el indice de Czekanowski
(Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de los modelos nulos de asociaciones de especies y sobreposicion de nicho para
los sitios estudiados.

Modelo nulo de co-ocurrencia de especies

Modelo Indiceobservado Indicepromedio  Efecto Estandar del Tamario P
Fijo-Fijo 7.622 6.777 5.681 <0.001
Fijo-Proporcional 7.622 5.596 3.128 <0.001
Fijo-Equiprobable 7.622 5.766 3.015 <0.001
Modelo nulo de sobreposicion de nicho.
Modelos Indiceobservado Indicepromedio EfectoEstandar del Tamafio P
Pianka <0.001 <0.001 <0.001 0.999
Czekanowski 0.088 <0.001 <0.001 <0.001

Finalmente, los resultados del indice de Bray-Curtis muestran que hay una marcada
diferencia en los dos grupos estudiados, y en cada grupo sus componentes presentan
diferentes grados de similitudes, que variaron entre un 50 y 75 %, siendo las lagunas del
grupo de playa Nigue las con mdis similitudes entre estas en comparacion a las de
Puaucho (Figura 1).
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Figura 1. Resultados del andlisis de conglomerados de los sitios estudiados.
DISCUSION

Los resultados muestran una marcada diferencia en las densidades de especies y en el
tipo de especies reportadas para ambos sitios. Esto se deberia presumiblemente a las
alteraciones antropogénicas del sitio en estudio, ya que el tipo de especies reportadas en
la zona de Puaucho es similar a las especies observadas en lagunas temporales y
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permanentes en zonas de montafia de la region de la Araucania (De los Rios y Roa,
2010; De los Rios-Escalante et al., 2010). Esta situacion explicaria las diferencias
observadas en el modelo nulo de co-ocurrencia de especies en que se observo la
existencia de factores reguladores, este tipo de resultados es marcadamente diferente a
otras observaciones para crustaceos zooplantonicos de aguas continentales chilenas (De
los Rios, 2008; De los Rios y Soto, 2009; De los Rios-Escalante et al., 2010). En este
escenario, es probable que el tipo de paisaje, ya sea sin intervencion antropica o con
algun tipo de actividad podria afectar no solo las comunidades acudticas, sino ademas
especies de aves asociadas a ambos tipos de ambientes.

Los resultados del modelo de sobreposicion de nicho no son claros en cuanto a si esta
condicion se encuentra o no en los ecosistemas. Si bien no hay estudios sobre aplicacion
de este modelo en aguas continentales, este resultado podria concordar con
observaciones para lagunas superficiales del sur de la Patagonia e islas Sub-antarticas
(Almada et al., 2004, Allende y Pizarro 2006). Por otro lado hay una serie de procesos
ecoldgicos, relacionados con la dinamica de metapoblaciones y comunidades, esto es
especificamente extincion de poblaciones en condiciones ambientales adversas, y
procesos de colonizacion (Hall y Burns, 2002) , que en el caso de crustaceos ocurre por
quistes en diapausa que eclosionan en condiciones favorables renovando la poblacion
(Hall y Burns, 2001a, 2001b), lo que ha sido reportado como mecanismo tipico de
ambientes acuaticos temporales (Blaustein y Schwartz, 2001; Eitam et al., 2004).

En este escenario, las lagunas costeras en zonas sin intervencion antropica, tendrian la
ventaja de ser habitats de aves acuaticas migratorias, condicion que daria ventaja en
cuanto a valoracion del paisaje, pues existiria la posibilidad de realizar turismo de
intereses especiales especificamente avistamiento de aves, lo cual podria generar
aumento de los ingresos econdmicos a comunidades locales. Esta situacion no se veria
probablemente en zonas con plantaciones forestales.
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RESUMEN

Los ecosistemas lacustres chilenos presentan un amplio gradiente de condiciones
troficas, lo cual esta regulado principalmente por las actividades antropogénicas de las
respectivas cuencas circundantes. El objetivo del presente trabajo es hacer una revision
sobre los antecedentes de eutroficacion en lagos y lagunas chilenas. En la zona norte de
Chile (18-33° S), no hay antecedentes suficientes sobre antecedentes de estatus trofico,
mientras que en la zona central de Chile (33-39° S), hay una serie de pequefios embalses
y lagunas marcadamente eutroficas principalmente por actividad agricola en las cuencas
circundantes. Por otro lado en la zona centro sur (39-41°S), tienden la tendencia a la
eutroficacion tiende a asociarse a zonas lagunas costeras, y bahias puntuales en algunos
lagos, debido principalmente a actividad agricola, ciudades o salmonicultura, finalmente
en el extremo sur (41-55° S), los antecedentes de eutroficacion corresponden a casos
puntuales de pequenas lagunas con altos niveles de conductividad en zonas sin actividad
antropica. La tendencia observada es similar a registros que hay para lagos y lagunas en
Argentina.

Palabras clave: eutroficacion, agricultura, silvicultura, salmonicultura, lagos, lagunas.

ABSTRACT

The Chilean lacustrine ecosystems have a wide gradient of trophic status that is
regulated mainly due human activities in their respective surrounding basins. The aim of
the present study is do a rewiew of eutrophication in Chilean lakes and ponds. In the
North of Chile (18-33°S) there are not antecedents about trophic status, whereas in
central Chile (33-39°S) there are numerous eutrophic small reservoirs and lagoons that
have agricultural activities in their surrounding basins. In another side, in Central-
Southern Chile (39-41°S) the eutrophication is restricted o coastal lagoons, and
restricted bays in some lakes due mainly to agriculture, towns or salmon farming,
finally in southern extreme (41-55°S), the eutrophication antecedents corresponds to
restricted high conductivity lagoons located in zones without human intervention. The
results are similar to Argentinean lakes and ponds.

Keywords: eutrophication, agriculture, silviculture, aquaculture, lakes, lagoons.
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INTRODUCCION

Los antecedentes historicos sobre eutroficacion en lagos y lagunas chilenas datan en un
comienzo con el clasico trabajo de Thomasson (1963) sobre los llamados lagos
Araucanos, o actualmente conocidos como lagos Nord Patagénicos (Woelfl, 2007), que
corresponden a grandes lagos de origen glacial localizados entre los 39 y 41°S, que
originalmente fueron descritos como oligotroficos. Posteriormente entre las décadas de
1980 y 1990, se realizaron estudios para la zona central de Chile, en que se encontr6 una
serie de lagunas eutrdficas debido a actividades agricolas (Miihlhauser y Vila, 1987;
Schmid-Araya y Zufiga, 1992). En un estudio integrado sobre crusticeos
zooplanctonicos lacustres chilenos que incluy6 topicos de ecologia, se registrd una
ausencia de datos sistematicos sobre condiciones troficas en lagos de la zona norte de
Chile (18-33° S), mientras que en la zona central (33-39° S) tienden a existir lagos y
lagunas eutroficas, y finalmente en la zona centro sur (39-41°S) y extremo sur (41-
54°8), los casos de eutroficacion tienden a ser mas restringidos. El objetivo del presente
trabajo consistid en una revision de la literatura sobre la eutroficacion en lagos y
lagunas chilenas.

NORTE DE CHILE (18-33° S).

El norte de Chile, se caracteriza por un clima desértico (Luebert y Pliscoff, 2006), en
que se encuentra una serie de lagunas poco profundas asociadas a depositos salinos de
origen volcanico, con altos niveles de salinidad (De los Rios-Escalante, 2010). Los
antecedentes de la literatura sobre condiciones troficas son restringidos, y tratan
descripciones puntuales sobre actividad fitoplanctonica en el lago Chungara en que
sobre la base de la productividad primaria de este, se le puede considerar como un lago
mesoeutrofico con niveles de clorofila entre 0.34 a 8.74 [1g/L (Miihlhauser et al., 1995;
Dorador et al., 2003). En un estudio puntual realizado en lagos y lagunas de la region de
Antofagasta (23° S), se encontraron valores de clorofila bajos de 1.00 [Tg/L, asociados a
niveles de salinidad moderados a altos entre 4 a 189 g/L. (De los Rios-Escalante, 2011).
Sobre la base de los antecedentes existentes, se hace necesario mas estudios
sistematicos para determinar las condiciones troficas de estos ecosistemas, que son
importantes para efectos de conservacion de especies de aves acudticas amenazadas y
con presencia de especies endémicas de fauna acuatica (De los Rios-Escalante, 2010).

ZONA CENTRAL DE CHILE (33-39°S).

Esta zona presenta una serie de pequefias lagunas y embalses la mayoria eutroficos
(53.6 — 102.4 (g/L de clorofila a), lo cual se debe principalmente a que en la zona
donde se encuentran estos cuerpos de agua hay actividad agricola y/o silvicola
intensiva, lo cual implica que en estos sitios haya un aumento sostenido del ingreso de
nutrientes de la cuenca circundante al lago con la consecuente eutroficacion del medio
(Miihlhauser y Vila, 1987; Schmid-Araya y Zufiga, 1992; De los Rios-Escalante,
2010). Sobre la base de evidencias paleolimnoldgicas, realizadas en las lagunas San
Pedro grande y San Pedro Chica, en las cercanias de la ciudad de Concepcion, se
encontrd que probablemente en esta zona hubo vegetacion nativa que retuvo los
nutrientes evitando su ingreso al lago, pero al ser reemplazada esta por zonas agricolas y
plantaciones forestales comenzé el proceso de eutroficacion (Urrutia et al., 2000;
Cruces et al., 2001). Considerando estos antecedentes, es necesario realizar estudios a
largo plazo para analizar las tendencias de las condiciones troficas en estos ecosistemas.
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ZONA CENTRO SUR DE CHILE (39-41°S)

Esta zona es la méas estudiada en cuanto a condiciones troficas, debido a la presencia de
grandes lagos, los llamados lagos Araucanos o Nord-Patagonicos, que fueron estudiados
desde fines de la década de 1970 (Woelfl et al., 2003; De los Rios-Escalante, 2010). De
igual modo, hay una serie de lagunas costeras estudiadas recientemente, de las cuales se
ha encontrado una situacion de eutroficacion (Hauenstein et al., 2008), debido
principalmente a alteraciones del territorio original por plantaciones forestales y zonas
agricolas (Pefia-Cortés et al, 2006).

Los lagos Araucanos o Nordpatagonicos, y algunos lagos localizados en zonas de
montafia con bosques nativos, han sido tal vez los lagos mas estudiados en cuanto al
comportamiento de sus condiciones troficas (Steinhart et al., 1999, 2002; Soto, 2002; de
los Rios-Escalante et al., 2012). Sobre la base de los antecedentes reportados para el
hemisferio norte, la tendencia era a encontrar una relacion directa entre concentraciones
de fosforo y clorofila en lagos (Guildford y Hecky, 2000). No obstante, esto no ha sido
observado en lagos chilenos, existiendo dos posibles explicaciones, una es que las
concentraciones de nitrogeno y fosforo serian demasiado bajas como para generar una
respuesta fitoplanctonica (Steinhart et al., 1999; Soto, 2002), mientras que la segunda
explicacion seria que existiria una relacion directa débil entre concentraciones de
nitrégeno y clorofila (Soto, 2002).

Los antecedentes de la literatura indicarian que en estos Ultimos 30 afios muchos de
estos lagos han sufrido una transicion de oligotrofia a mesotrofia en algunas bahias
puntuales (Woelfl et al., 2003), lo cual se deberia presumiblemente al cambio de uso de
suelos por reemplazo del bosque nativo por zonas agricolas y ciudades, o instalacion de
actividades de acuicultura de salmones (Soto, 2002). Sobre esta base, las zonas con
estatus mesotrofico o eutrofico, corresponderian a bahias puntuales y cerradas con
marcada intervencion antropica, lo cual no corresponde a la situacion de todo el lago
(Soto, 2002; Barrera & De los Rios-Escalante, 2011; De los Rios-Escalante y Woelfl,
2011). Una situacion especial merecen los lagos de la isla de Chiloé (42°), estos si bien
no se les considera dentro de los lagos Araucanos o Nord-Patagonicos, se caracterizan
por su marcada condicion de mesotrofia, debido a la actividad de acuicultura de
salmones, y agricultura en sus cuencas circundantes (Villalobos et al., 2003).

EXTREMO SUR DE CHILE (41-54° S).

En esta zona se encuentran grandes lagos oligotroficos entre los 41 y 51° S, alternados
con lagunas estacionales y permanentes con amplio gradiente de condiciones troficas,
esta zona se caracteriza en general por su baja intervencion antrdpica debido a las
dificulades de acceso (De los Rios-Escalante, 2010). La literatura indicaria que en estos
lagos existiria probablemente una limitacion por nitrégeno, o sea una relacion directa
entre concentraciones de nitrogeno y clorofila (Soto et al., 1994). No obstante, hay un
factor mas importante, que es la profundidad de la capa de mezcla, esto es porque en
esta zona hay exposicion fuertes vientos que puede generar una zona de circulacion
entre la superficie que puede llegar entre los 50 y 75 metros de profundidad, asi el
fitoplancton va a tener periodos de limitacion por luz, lo que repercutiria en la marcada
oligotrofia en los grandes lagos (Soto, 2002). No obstante, en lagunas de menor
profundidad, los niveles de clorofila serian mas altos debido a que no existiria esta
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limitacién mecdanica (Soto y De los Rios, 2006). Este escenario, es totalmente diferente
a las descripciones clasicas del hemisferio norte que recalcan la relacion directa entre
concentraciones de fosforo y clorofila (Guildford y Hecky, 2000; Soto, 2002). Los casos
de lagunas eutroficas en esta zona, corresponden a casos puntuales como la laguna
Amarga, que es una laguna hipersalina, y la laguna Cisnes, que fue descrita
originalmente como una laguna con conductividad moderada (Soto et al., 1994; Soto &
De los Rios, 2006). No obstante, es probable que hayan algunos cuerpos de agua
superficiales meso o eutroficos, asociados probablemente a praderas con actividad
ganadera cerca de zonas urbanas (De los Rios-Escalante,2010).

EFECTOS EN LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

En este escenario, los casos de eutroficacion en la zona central de Chile son mas
notorios respecto a las regiones restantes de Chile, por lo tanto, tendriamos
probablemente un efecto negativo, pues los cuerpos de agua tendrian un uso limitado
para actividades antropicas (Schmid-Araya y Zuafiga, 1992; Soto, 2002). Una situacion
diferente ocurriria en la zona centro sur y extremo sur, en que los sitios principalmente
los lagos de montafia, y los grandes lagos profundos, su condicion de oligotrofia natural
les confiere un mayor valor en cuanto a paisaje, y usos que se les puede dar, como por
ejemplo navegacion o pesca deportiva u observacion de paisajes (Soto et al., 1994;
Soto, 2002).
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Resumen

Un aspecto determinante en las evaluaciones ambientales integrales basadas en el
enfoque GEO (Global Environmental Outlook), consiste en la elaboracion de
indicadores apropiados, que hagan visibles las relaciones causa- efecto entre los
cambios de estado, sus origenes y consecuencias, permitiendo valorar objetivamente
qué le esta pasando al medio ambiente. Dichas herramientas admiten abundar y validar
el caracter de los problemas, pero ademas propician realizar estudios comparativos de
ecosistemas situados en contextos diferentes, y evaluarlos con basamentos comunes. El
objetivo del presente trabajo es realizar un aporte a los indicadores generados en la
evaluacion ambiental integral de los humedales cubanos. Estos humedales son areas de
alta complejidad, por sus multiples usos y por los nimeros factores que los influencian.
En estos Sitios Ramsar cubanos se centr6 el andlisis realizado. Los resultados
alcanzados muestran como se corresponden las diferentes presiones y problemas de
degradacion, con los impactos y las dinamicas ambientales. En todos los casos se
evidencid la consistencia y pertinencia de las evaluaciones elaboradas.

Palabras claves: indicadores ambientales, humedales, evaluacion ambiental integral

Summary

A decisive aspect in the comprehensive environmental assessments based on the GEO
(Global Environmental Outlook) approach, consists in the development of appropriate
indicators, exposing the relations cause - effect between the changes of State, its origins
and consequences, allowing to assess objectively what is happening to the environment.
These tools support abound and validate the nature of the problems, but also conducive
to perform comparative studies of ecosystems in different contexts, and to evaluate
them with common bases. The objective of this work is to make a contribution to the
indicators generated by the comprehensive environmental assessment of the Cuban
wetlands. These wetlands are areas of high complexity, for their multiple uses and
numbers factors that influence them. The analysis focused in these Cuban Ramsar sites.
The results show how different pressures and problems are correspondences which
impacts and dynamic. In all the cases it was evidenced the consistency and relevancy of
the elaborated evaluations.

Key words: environmental indicators, wetlands, integral environmental evaluation.
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INTRODUCCION

Las evaluaciones ambientales demandan de una base informativa de amplio espectro.
Ello obedece a la propia esencia de contenido del medio ambiente, por cuanto en su
condicion de sistema abierto que articula a los factores y elementos naturales,
econdomicos y de la poblacion, obliga a una mirada abarcadora y amplia, a la vez que
objetiva y concreta, todo lo cual resulta de ineludible complejidad. A pesar de ello, esta
identificada la demanda de emprender tales investigaciones, pues la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano (1972), identifico el tema con
absoluta prioridad, asi como la necesidad de emprendimiento periddico, con el fin de
contar con bases homogéneas y comunes para el seguimiento del acontecer ambiental.
La Cumbre de la Tierra (Conferencia de Rio’92) confiri6 un impulso especial en la
materia, en virtud de la definicion de un conjunto de pautas al efecto del rastreo
evolutivo de los problemas. Uno de los aspectos reconocidos con primacia y urgencia
fue el de la conformacion de los indicadores del desarrollo sostenible (IDS), para dar
implementacion a los respectivos capitulos de la Agenda 21.

Esa convocatoria, colocd una prospectiva diferente en torno a un argumento que
contaba con alguna raigambre entre los cientificos, transformandolo incluso en
instrumento para las determinaciones politicas.

La literatura cientifica remite a pronunciamientos clasicos de la década de los noventa
(OCDE, 1991; OCDE, 1993; EPA 1994; CEPAL, 1994). Diferentes modelos sirvieron
para expresar la busqueda de las opciones de mayor agudeza y sensibilidad para
visionar y valorar el medio, asi como los cambios dados en el mismo.

Puede apreciarse sin embargo que uno de los procesos mas coherentes ha contado con el
protagonismo de la Division de Evaluacion y Alerta Temprana (DEAT) del PNUMA,
por la perspectiva abarcadora que propone. En ella se postula: “Ofrecer a la
comunidad internacional un mejor acceso a datos e informacién ambiental de caracter
significativo, asi como ayudar a incrementar la capacidad de los gobiernos para usar la
informacion ambiental en el proceso de toma de decisiones y la planificacion de
medidas conducentes al desarrollo humano sostenible® (Jager et al., 2008). A partir de
ello se ha generado un marco de evaluacion con clara definicion de la cadena de
relaciones que tienen lugar en el medio ambiente

La propuesta implica que de modo gradual, a través de un sistema de informacién y
monitoreo, se logren rumbos promisorios en el manejo y proteccion de los. Asi se haria
factible la evaluacion de las brechas, entre la realidad y la sustentabilidad econémica,
social, ambiental e institucional. Ademas, serviria para indicar la direccion de trabajo
efectiva a fin de la reduccion de dichas fisuras.

Cuba, que tempranamente asumié todo lo concerniente al mejoramiento ambiental, ya
para los afios ochenta avivo las investigaciones, asi como también la promulgacion de
leyes y normas esenciales, que crearon un marco propiciatorio que sirvidé de adecuado
preambulo para la asuncion de los empefios emanados de la Cumbre de la Tierra. El
tema de la informacion fue de los que merecid interés especifico, como base para el
seguimiento ambiental. Asi pueden reconocerse acciones de mucha valia desarrolladas
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en diferentes proyectos y entidades cientificas (Centro de Informacion y Gestion
Ambiental, Direccion de Medio Ambiente, Inst. Geografia Tropical, entre otros), que se
han adentrado en el tema. Al respecto se han orientado ademas, labores asociadas a
diversos ambitos geograficos y ecosistemas, identificando las opciones de acercamiento
mas pertinente y efectiva al medio ambiente y sus problematicas.

El tema de los humedales abre la indagatoria a un universo de alta complejidad, pero
también de mucho interés para Cuba, que cuenta con el mayor espacio de tal tipo dentro
del Caribe, la ciénaga de Zapata, entre otras areas de relevancia que por sus funciones y
servicios ambientales, han sido reconocidas incluso como Sitios Ramsar.

En este marco se plantea como objetivo:

e Conformar un sistema de indicadores explicitos, para evaluar presiones,
estados, impactos y respuestas inherentes a los humedales cubanos, que hagan
viable la EAI acorde al modelo GEO.

El resultado coloca una mirada amplia sobre el tema, que incluye los subsistemas del
medio ambiente (naturaleza, economia, poblacion), asi como otros aspectos cardinales
para la vida del ecosistema, como son los asociados a la gestion y proteccion.

En los mismos se involucran las tendencias mundiales que se vienen promoviendo, pero
en especial, las situaciones y condiciones presentes en Cuba, en las realidades de la
informacion y la investigacion nacional. Al efecto se parti6 de la reflexion en torno a los
ahincos exploratorios desarrollados en diferentes ambitos espaciales, para proyectar una
vision intencionada sobre las potencialidades y conflictos que gravitan en los humedales
y que amenazan su vida util, su produccion, reproduccion y prestacion de servicios
ambientales.

La consecucion del objetivo se materializd en el presente resultado que ademas de los
propios indicadores, abundé en la conceptualizacion que sirve de soporte al tema, y que
comporta elemento ineludible para la realizacion de un adecuado abordaje, suponiendo
ademas un inexcusable momento para el mayor y mejor entendimiento entre cientificos,
pero también con los gestores y decidores de los distintos contextos.

Al indagar en aquellos aspectos capaces de expresar variaciones en el estado ambiental
de los humedales (indicadores), destacaron muy particularmente aquellas problematicas
que pueden transformarse en politicas concretas con fines de correccion, rehabilitacion
y conservacion, donde la institucionalidad cobra papel protagonico.

Asi, fue factible conformar una herramienta propia, Util y accesible a los diversos
actores con interés en los humedales cubanos, pero cuyos valores pueden extenderse a

otros marcos geograficos al efecto de desarrollar estudios ambientales integrales.

TENDENCIAS TEORICO- METODOLOGICAS MUNDIALES Y
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.

Contemporaneamente para enfrentar los estudios ambientales, una de las alternativas
que se viene empleando es la de utilizar indicadores. Ciertamente en torno a ello, se ha
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configurado todo un entramado discursivo no concluido, de modo que hoy no existen
visiones unicas sobre su conformacion, determinacion y el posible alcance.

El amplio universo de debate que los mismos han promovido, tiene al propio concepto
como eje de controversia. Por eso es pertinente partir de la reflexion conceptual.

Aspectos tedricos como premisa en la conformacion de los indicadores.

En relacion con los indicadores hay todo un camino avanzado de éxitos e
incertidumbres, en tanto que ain se discute sobre las limitantes para integrar los
aspectos sociales, econdomicos y ecologicos, expresivos de una vision sistémica. Pero
ademas se debate en lo teodrico sobre la construccion de indicadores conmensuralistas
(http://www.ine.gob.mx/) y los cualitativos, e incluso la conjuncién de ambos.

En cualquier caso, orientar con acierto el tema obliga a transitar por su pertinente
entendimiento. Sobre esto observaba Aguirre (2001) que "... teniendo en cuenta que la
mayoria de los parametros o variables estadisticas asociados a temas ambientales
pueden ser considerados como indicadores siempre que aporten mensajes simples y
claros sobre lo que esté ocurriendo en el medio ambiente". Efectivamente el logro del
mensaje fiel y con consistencia en el tiempo, son algunas de las invariantes que se deben
encontrar al colocar una perspectiva amplia en la materia, lo cual es necesario al tratar
de buscar el acercamiento mas efectivo a lo que es un indicador. Algunas de las
siguientes enunciaciones coadyuvan a ello:

~ Un indicador es un parametro, o valor derivado de otros parametros, dirigido a
proveer informacion y describir el estado de un fendmeno con un significado anadido
mayor que el directamente asociado a su propio valor (OCDE, 1993).

~ Se trata de informacion cuantitativa que ayuda a explicar como las cosas estan
cambiando a lo largo del tiempo (Departamento de Medio Ambiente de la Gran Bretaia,
1996),

~ Sefial que muestra una tendencia, es una herramienta para simplificar, medir y
comunicar informacion. “Permite representar un conjunto de datos en el tiempo y asi
visualizar los cambios generados” (Wautiez y Reyes, 2001).

~ "...capaces de sintetizar informacion medioambiental muy amplia dirigida a
cuantificar y notificar el comportamiento medioambiental" (http:/www.life-

ecomining.org).

~ "...los indicadores condensan la informacion, simplifican la aproximacion a los
problemas medioambientales —a menudo muy complejos— y sirven de instrumento
atil para la comunicacion de los mismo" (Aguirre, 2001).

~ "El valor observado representativo de un fendomeno a ser estudiado. Los indicadores
sefialan, brindan informacion y describen el estado del medio ambiente con una
relevancia superior a lo directamente asociado a la mera observacion. En general los
indicadores cuantifican la informacion, al agregar y sintetizar datos distintos y
multiples, simplificando asi la informacion capaz de esclarecer fenomenos de gran
complejidad. (European Environment Agency, 2006)".
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~ Un indicador ambiental es una variable que ha sido socialmente dotada de un
significado afiadido al derivado de su propia configuracion cientifica, con el fin de
reflejar de forma sintética una preocupacion social con respecto al medio ambiente e
insertarla coherentemente en el proceso de toma de decisiones (Ministerio de Medio
Ambiente de Espafia, 1996).

Vistas las anteriores posiciones merece una reflexion la posicion espafiola, por cuanto
coloca una orientacion especifica por lo ambiental, pero también porque enfoca un
aspecto muchas veces eludido y que atenta contra el mds adecuado manejo de la
informacion, y es que superando las posiciones de los cientificos, el indicador ambiental
se promueve como un objeto de aprehension por parte de cualquier usuario, o sea, se
debe transformar en una verdadera herramienta accesible y util para el trabajo cotidiano
de individuos y la sociedad en general.

Otra de las aristas sensible y en gran medida coadyuvante a la generalizacion de los
indicadores es su sentido facilitador del abordaje de las evaluaciones ambientales, como
compendio de situaciones. El uso de un nimero ilimitado de parametros en ocasiones
lejos de aclarar oscurece y contrapone caracteristicas espaciales, por tanto la esencia
mas alla de querer referir todos los elementos del medio, esta en identificar los aspectos
de mayor impacto y centrar en los mismos el examen.

Por otra parte, no son desdefiables otros puntos focales que se vienen manejando mas
especificamente, pues hay toda una labor orientada a visionar la sostenibilidad y ello ha
colocado nuevas complejidades que dimanan de las propias tendencias dadas en materia
de desarrollo y de como ello se expresa en el disefio de las politicas publicas. Asi
pueden reconocerse igualmente un conjunto de definiciones, dentro de lo cual, por el
apego a las propias directrices de trabajo que aqui se plantean parecieron pertinentes, es
el caso de los indicadores de sostenibilidad, configurados como:

~ "... importantes para avanzar en la comprension integral del medio ambiente, en
donde se combinan aspectos ecologicos, sociales y economicos. Los Indicadores
proveen informacion sobre el estado del medio ambiente, asi como de las presiones que
ocasionan dicho estado y los impactos que produce. Asimismo, para evaluar la accion
publica se pueden generar indicadores de respuesta, que indican cdmo se responde a
dicha situacion ambiental. Los indicadores se expresaran en un valor numérico y
pretenden sintetizar informacion." http://www.minambiente.gov.co

No puede eludirse sin embargo, que el manejo de indicadores, aun cuando se
promueven en el sentido de universalizarlos en funcion de lograr enfoques y posiciones
homologadas sobre el medio ambiente, deben también responder a las realidades
nacionales, y a los problemas especificos a los que van dirigidos, por cuanto no es una
herramienta mas, son en realidad el medio para la interpretacion de las acciones, que
deben disefiarse en el universo de la politica y la gestion de un contexto dado. Este
aspecto es perfectamente conexo con la reflexion del World Bank (1997) que apunta:

~ “El desarrollo de indicadores ambientales utiles, requiere no solo de la comprension
de conceptos y definiciones, sino de un conocimiento exhaustivo de las necesidades de
politica publica. De hecho, uno de los factores clave que distinguen a un buen indicador
es el vinculo entre la medicion de condiciones ambientales y las opciones practicas de
politica publica”.

Es valido apuntar que incluso mucho antes de los afios 90, se venian generando formas
de medicion de aspectos naturales y socioeconodmicos, en especial entre los ultimos se
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abundoé sustantivamente, asi el producto interno bruto, o la esperanza de vida al nacer,
que se transformaron en indices repetidamente socorridos al querer expresar una
realidad, pero al referirse a los temas ambientales, es importante sefalar también, que
ningun criterio o indicador constituye por si solo una medida de la calidad ambiental o
de sostenibilidad. Las herramientas para tales mediciones deben verse en un universo
amplio, que superando lo individual, se detenga a considerar el contexto generado con
otros criterios de medicion: Es a partir de ese conjunto de visiones donde se
proporciona, cuando se mide a largo plazo, la imagen total de la tendencia hacia lo
ambiental y lo sostenible.

A partir de las anteriores consideraciones, una posicion viable seria la que conjugue los
aspectos esenciales manejados en una u otra definiciéon, de tal forma se podria
considerar que:

- Un indicador es el instrumento manejable por diferentes actores sociales, para
viabilizar, en el tiempo, el conocimiento de una realidad ambiental. Los mismos
permiten generan informaciones condensadas y compendiadas, de tipo cualitativo y
cuantitativo, que sirven de fundamento a un conocimiento holistico, base para el
emprendimiento de la calidad ambiental, el monitoreo, la participacion rehabilitadora, y
la asuncion de politicas publicas.

Colegiada la idea sobre indicadores, es pertinente adentrarse en otras confrontaciones
tedricas que se suscitan en el &mbito de lo ambiental, y es lo concerniente a los modelos
desde los cuales se visiona el sistema de indicadores. Aqui es valedero considerar que
responden a la logica de ocurrencia de los procesos ambientales, con lo cual se crean
bases mas solidas para la correccion de posibles disturbios, al valorar la esencia misma
en que se gestan.

En esta materia se ha transitado también por diversos tanteos, que se manifiestan con
claridad en los modelos siguientes:

~  “Impulso-estado-respuesta” (Adriaansse, 1993; OCDE, 1994). Los elementos
del modelo responden a una légica que observa como las acciones humanas producen
presiones sobre el medio (el impulso), lo que cambia la calidad y cantidad de los
recursos naturales (el estado), estos cambios se observan mediante los efectos sobre la
salud ambiental. Ante lo cual la sociedad adopta una respuesta.

~  "Presion-Estado-Impacto/Efecto-Respuesta” (P-E-I/E-R) que ha sido
desarrollado por Winograd (1995, 1997) para el proyecto de indicadores del
CIAT/PNUMA para América Latina. Disefiado particularmente para el uso sostenible
de tierras; combina informacion basada en estadisticas ambientales corrientes con
variables "georeferenciadas", llegando a indicadores generados por aplicaciones de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Cuando Aguirre (2001) se adentrd en el analisis del tema, expresé que: "Aunque en la
actualidad son varios los modelos existentes, los que presentan una mayor proyeccion
son los siguientes

1. Modelo Presion-Estado-Respuesta

2. Modelo Fuerzas motrices-Presion-Estado-Impacto-Respuesta”.

La logica funcional del primero estaria dada con las relaciones expresadas en la figura 1
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| PRESIONES | | ESTADO || RESPUESTA

| INDIRECTAS | | DIRECTAS |

Informacion

AGENTES ECONOMICOS
m SOCIALES Y AMBIENTALES
Contaminacién \ S ini i6
ACTIVIDADES S — MEDIO AMBIENTE Y e
— |/ RECURSOS -Empresa
HUMANAS NATURALES

- Doméstico
Respuestas

S0ciales

Ambitos: - Local

Respuestas sociales

Figura. 1 Modelo Presion-Estado-Respuesta (OCDE, 1994, seguin Aguirre, 2001).

En el segundo aun cuando se establece una logica conectividad con el primero, es
posible apreciar una mayor profundizacion en la interpretacion las relaciones causa
efecto en el medio ambiente y por otra parte, se incentivan las complejidades
interpretativas concernientes al vinculo naturaleza- economia- poblacion.

En cualquier variante seleccionada, los modelos suponen como requerimiento un
conocimiento muy preciso de las relaciones de procedencia- consecuencia, que si bien
adecua mejor el comportamiento mismo del medio ambiente, en ocasiones, en su
implementacion, en tanto que dependen de la habilidad de los investigadores, se ven
lastradas en el alcance interpretativo de los nexos, lo cual en muchos casos esta
agravado por las propias deficiencias de los sistemas estadisticos, su consistencia y
representatividad espacial y temporal. Es detectable también un complejo
posicionamiento vinculante entre temas ecologicos y econdmicos, que sitia al segundo
como subsistema del primero, o sea, lo posiciona en el plano de inconmensurabilidad
que solo es aplicable a la naturaleza. Desde ese criterio se generan valoraciones
endebles del medio y de forma consecuente se desregularizan los aspectos econdomicos
que lo merecen y se simplifican las politicas publicas asociadas.

Dentro de la urdimbre tedrico- metodologica, el modelo GEO es una interesante
propuesta, por cuanto ademas de considerar aspectos manejados en otras propuestas, se
adentra en el universo de las respuestas asumidas por la sociedad con lo cual se gesta
una mayor articulacion de las politicas orientadas a la correccion de los procesos
problémicos dados en el medio ambiente. El modelo "...dedica especial atencion a la
recoleccion y el analisis de estadisticas y datos espaciales...". En el mismo se reconoce
"la importancia critica de contar con datos e indicadores adecuadamente seleccionados,
porque la pobreza de la informacion puede traducirse en malas decisiones. Al mismo
tiempo es necesario que la informacion resulte significativa y relevante para el publico
objetivo, de lo contrario, incluso los mejores indicadores tendran escaso impacto"
(Jager et al., 2008).

Pero ello se hace viable cuando los indicadores asociados al modelo son eficientes en la
representacion de las problematicas, claros y representativos en el orden espacio-
temporal. Desde los afios 90 es mucho lo avanzado en la materia, pero en realidad,
incluso en las realizaciones que apegadas al modelo PEIR resultan mas avanzadas, se
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aprecia un desbalance en los indicadores manejados, que crea disturbios en la aplicacion
integral del modelo (Aragén, ; Aguirre Royuela, 20??). Es posible apreciar la
preeminencia de los indicadores de respuesta, o sea aquellos que son capaces de generar
la mitigacion de los problemas, lo cual es entendible en virtud del apego a la gestion
responsable y la propia gobernabilidad. Por otra parte los asociados a las presiones
(gestores del conflicto), son también bastante identificados, pero los que sirven para
medir el estado ambiental se ven poco representados y menos aun los de impacto, con lo
cual se descolocan diversas aristas de las que en el sistema ambiental concatenan
causas y efectos, o sea, las incidencias relacionales dadas en la naturaleza o en vinculo
con el desarrollo socioecondmico.

Internacionalmente se ha creado todo un consenso utilitario en relacion con algunos
indices e indicadores que tratan de evaluar la sustentabilidad ambiental. Los mas
conocidos:

% indice del Planeta Viviente (Living Planet Index).

% Huella Ecoldgica (Ecological Footprint).

% indice de Sustentabilidad Ambiental (Environmental Sustainability Index).

Son herramientas de mucha significacion, facilitadoras de una mirada valorativa que en
lo fundamental posiciona la situacion nacional. Una de las cuestiones mas complejas
dable en los mismos es la disponibilidad de informacién y certidumbre de la misma,
asunto que en muchos casos reduce la aplicabilidad de los indices en territorios de poco
desarrollo o para ambitos y ecosistemas especificos.

Todas esas cuestiones fueron colocadas en perspectiva a la hora de asumir la
determinacion de los indicadores propios para el estudio de los humedales cubanos,
entre los cuales la ciénaga de Zapata representd un punto de mira especial, aunque en
general todos los sitios Ramsar cubanos aportaron aspectos de interés.

No puede eludirse que en Cuba sobre la base de las realidades nacionales y una vision
contrastada de la situacion internacional de forma temprana se ha laborado en la
identificacion de la génesis de los conflictos ambientales, para lo cual se partid6 de
entender el medio ambiente como un sistema de tipo socio- histérico, conformado en
consecuencia de las relaciones entre la naturaleza la economia y la poblacion (Atlas
Nacional de Cuba, 1989; Gonzalez, 1994; Gaceta Oficial, 1994).

Las directrices politicas propiciatorias para la reversion de los problemas confrontados,
fueron también identificadas, dentro de lo cual la Estrategia Ambiental Nacional resultd
un fundamento esencial, por cuanto constituye "el documento rector de la politica
ambiental cubana. Establece los principios en los que se basa el quehacer ambiental
nacional, caracteriza los principales problemas ambientales del pais y propone las vias e
instrumentos para su prevencion, solucion o minimizacion, asi como los actores para su
ejecucion, en aras de alcanzar las metas de un desarrollo econdmico y social sostenible"
(Saborit y Leganoa, 2011).

Uno de los aspectos relevantes que desde su primer lanzamiento se promovio fue el de
la demanda informativa, y hace referencia concreta a la importancia de:

e Los Indicadores Ambientales para la toma de decisiones, en el entendido de
que: “Un adecuado sistema de informacion ambiental debe constituir la base que
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sustente la politica y la gestién ambiental nacional, y contribuya al proceso de
toma de decisiones sobre proteccion ambiental y uso sostenible de los recursos
naturales, y a la vez, pueda ser utilizado para evaluar el cumplimiento de
politicas y estrategias en este sentido. El desarrollo de un sistema informativo
integral sobre el medio ambiente que asegure la adecuada captacion,
procesamiento y flujo de informacion, y en una etapa superior, el desarrollo de
indicadores ambientales agregados, constituyen un instrumento importante en la
evaluacion de los progresos o retrocesos del estado del medio ambiente
nacional.*

Aun cuando el sistema estadistico nacional venia realizando esfuerzos continuados en el
manejo de la informacién, los propdsitos de la Estrategia Ambiental demandaban
posiciones mas intencionadas.

Con un trabajo dirigido a dicho fin, la Direccion de Medio Ambiente del CITMA ha
desplegado una accion coordinadora para de forma colegiada definir un conjunto de 34
indicadores para el desarrollo sostenible (Saborit y Legafioa, 2011), que el Anexo 1
refiere. Aunque tienen un valor notable, su funcion esta orientada basicamente a la
conformacion de la imagen Cuba y en menor medida a la caracterizacion y evaluacion
de los procesos dinamicos del medio ambiente, las problematicas temporales y su grado
de incidencia espacial como consecuencia de los procesos de asimilacion
socioeconomica del territorio. El andlisis de los indicadores permite apreciar incluso
sesgos inherentes a una u otra disciplina o herramienta de gestion, cuando el ideal seria
la coherencia y el holismo.

En tanto que es un tema motivador, donde pueden identificarse necesidades no
satisfechas, eran valederos otros acercamientos. Esa demanda se ha concretado en las
labores desplegadas en diversas instituciones cubanas, que a la luz del devenir en la
materia, han promovido la asuncion de indicadores aplicables en diferentes aspectos de
significacion. La Tabla 1 acota algunos de los sistemas de indicadores conformados.

Tabla 1 Algunos sistemas de indicadores ambientales conformados en Cuba segun temas y
contextos de intereés.

Ambito de Afo Gestor (coordinador) Finalidad esencial
significacion

Cuenca hidrografica | 1997 Comision  Nacional de | Gestion rehabilitadora de la
Cuencas Hidrograficas cuenca y el agua.

Cuenca hidrografica | 2008 Inst. Geografia Tropical Diagnostico y gestion

ambiental.

Diversidad biologica Inst. Ecologia y | Evaluacion y gestion

Sistematica responsable de la biodiversidad

Fuente: Elaboracion propia.

Al margen del alcance que por concepcion tales sistemas poseen, de una u otra forma
tratan de aplicar coherentemente en el “Sistema de Informacion Ambiental Nacional”.
Es detectable sin embargo, que la mayor aproximaciéon a las propuestas del modelo
GEO fueron asumidas de forma fortuita en los indicadores de cuencas hidrograficas del
2008, en tanto que partiendo del contexto generador del agua, se proyecta en la
evaluacion del espacio, el fluido y la accion de mejoramiento a partir de una vasta
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configuracion de indicadores que recorren el sistema naturaleza — sociedad y la gestion
ambiental.

Es incuestionable que tanto en lo internacional como en Cuba, queda mucho por hacer
en la materia, pues no son suficientemente claros los indicadores que midan de manera
sucinta la calidad o la sostenibilidad de una situacién o un espacio. Dentro de lo
analizado se aprecia un vacio notable en relacion con los servicios ambientales y por
tanto en los indicadores reflejo de ello. En todos los casos, los indicadores orientados
especificamente en esa direccion deben permitir: medir, evaluar y monitorear, cambios
e impactos en la disponibilidad y estado de los recursos y del ambiente.

En el caso especifico de los humedales son esenciales las lagunas informativas en torno
a los mismos, En tal sentido se debe considerar que ellos proveen recursos naturales
esenciales a las actividades humanas: pesca, agricultura, pastoreo, actividad forestal, el
manejo de vida silvestre, transporte, recreacion y turismo, dependen del mantenimiento
de sus funciones y valores. Aqui destaca en especial su importancia para el
abastecimiento de agua dulce con fines domésticos, y otros de la vida socioecondmica.

Mitigar las acciones que agraden dichos espacios, directa o indirectamente es
garantizas sus funciones y servicios pero su drenaje y cambio de uso; la construccion
irracional de represas y canalizaciones; la deforestacion; entre otros comportan
amenazas permanentes. En todo ese universo la contaminacion es uno de los aspectos
mas agresivos, tanto si se trata de efluentes liquidos como solidos.

Por tanto, una perspectiva ineludible al conformar los indicadores es verlos de la forma
mas integral posible, posicion desde la cual surge la necesidad de sopesar diferentes
elementos de valor del humedal que frecuentemente se omiten. Las valoraciones de
Lambert (2003), coloca una vision amplia sobre las aristas focales asumibles en la
materia, que deben involucrar detalles esenciales como los mostrados en la Tabla 1:

Tabla 1. Aspectos referenciales y valores del humedal.

Aspectos Elementos relevantes Vinculos funcionales

Ecolégico Caracteristicas —
Estructura /\
Procesos

Ecologo- Econémico Bienes
Servicios

Econdémico Valor de uso directo
Valor de uso indirecto -
Valor de no uso

Fuente: Conformacion propia, segun resultados de Lambert, 2003

Efectivamente la EAI debe valorar desde un universo amplio todo lo concerniente a los
humedales para ver con mayor pertinencia los riesgos, pero también las alternativas en
términos de su rehabilitacion y conservacion. Mas especificamente, la identificacion y
seleccion de los indicadores propios para dichas evaluaciones se apegd a esa
apreciacion articulada de funciones, usos y valores pero en general, partié del conjunto
informativo dado en la literatura internacional, donde los cientificos del ambiente, las
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universidades y otras entidades han realizado aportes elocuentes, emergiendo los
criterios GEO con interés renovado.

Pero en el proceso constructivo de los indicadores en el ambito cubano, la disparidad
informativa en relacion con los humedales hizo que se otorgara mucha significacion a
las estadisticas nacionales, por cuanto consignan todo un conjunto de informacion
cuantitativa, que se puede seguir en el tiempo, y que argumenta todo lo relativo al
acontecer socioecondémico, brindando un asidero a los aspectos relevantes en el orden
territorial que se articularon de forma racional a los aspectos fisicos y bioldgicos.

En el proceso de trabajo los propios problemas identificados jugaron un papel
importante, en tanto que al definir las causas modificadoras del contexto, se
establecieron las primicias sobre las presiones dadas, los cambios en el estado y los
impactos sucedidos.

Una herramienta clave fue la aplicacion del andlisis de expertos, que resultd un
egjercicio académico eficiente y aportador, que facilitdo desde el pensamiento colectivo,
la mejor visualizacion de las relaciones causa - efecto que se estan sucediendo en los
contextos espaciales estudiados.

Otro instrumento esencial fue la conformacion de un sistema de informacion geografica
(SIG), como soporte de la voluminosa informacién generada a partir de los indicadores,
e incluso en atencién a ello, la generacion de nuevas aristas de analisis que permitieron
hacer mas exhaustiva la propia evaluacion ambiental integral (EAI).

EL ABORDAJE DE LOS INDICADORES PARA LA EAI DE LOS
HUMEDALES CUBANOS. APUNTES DEL PROCESO DE TRABAJO PARA SU
CONSECUCION

La conformacion de los indicadores se adecua al modelo segun el cual deben
identificarse. Al respecto, la Division de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Sostenible reconocid y trabajo de acuerdo al marco presion - estado - respuesta (PER),
del Departamento de Estadistica de Canada y la OCDE, que sirvio de referente al
modelo GEO, pero el mismo no se ha mantenido estatico, de modo que es objeto de
modificaciones hasta llegar al marco conceptual que vincula fuerza motriz - estado —
respuesta (FMER) y mas recientemente, con el GEO-4 se introdujo el impacto como eje
de atencion de modo que en general el modelo considera:

& Fuerzas Motrices (factores indirectos): Sirven como telon de fondo a los agentes
inductores.

& Presiones (factores directos): Son los agentes inductores del cambio ambiental. Se
suman a aquellos que son consecuencia de los procesos naturales (cambios en el clima,
la biodiversidad, el agua, los suelos).

% Estado: Que alude a los cambios en el estado del medio ambiente, que provocan a
su vez mutaciones en los servicios ambientales de que se sirve la sociedad directa o
indirectamente, por medio de la disponibilidad de aire y agua de calidad, de alimentos,
etc.
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& Impactos: Son la incidencia de los cambios ambientales que unida a los factores
demograficos, sociales y materiales, producen efectos contradictorios en el bienestar
humano (inseguridad alimentaria, decremento de la salud, los activos materiales y
adecuadas relaciones sociales).

& Respuestas: Entendida como una elaboracion de la sociedad a fin de adaptarse a los
cambios en el estado en general, o bien reducir las presiones sobre el medio ambiente.

En cada caso es necesarios identificar los indicadores mas adecuados para realizar el
que examen y evaluacion del cuadro territorial. Pero para medir verdaderamente la
pertinencia de los mismos se deben valorar otros aspectos como son:

~ Significacion en cuanto a la caracterizacion de tendencias historicas relacionadas
con problematicas prioritarias.

~ Que se evidencien patrones espaciales de cambio.

~ Que expliciten los avances que analiticamente se puede obtener de los parametros y
valores de referencia.

De la eleccion de indicadores dependen los datos necesarios para llevar a cabo la EAI,
pues ayudan a estructurar y orientar la recoleccion de informacion, de modo que sea
mostrado lo singular y mas relevante acerca de los temas y problematicas en estudio,
pero también, que se constituyan en facilitadores de la comunicacion entre diferentes
entes gestores.

Todos estos argumentos fueron manejados y tomados como referentes de base para la
conformacion de los indicadores ambientales y la correspondiente EAIL. En el caso de
los humedales, que constituyen ambitos espaciales tan complejos en cuanto a ubicacion,
conformacion y uso, se considerd la necesidad de reflejar todas esas peculiaridades y
riquezas que los caracteriza, por lo cual no se pudo eludir que fueran:

 de clara definicion, faciles de entender y capaces de mostrar tendencias a lo largo del
tiempo;

 cientificamente creibles;

» relevantes a los efectos de las politicas publicas;

* notables para los usuarios, constituyendo un fundamento para la accion;

» sensibles a los cambios en el medio ambiente y la actividad humana;

* base para la comparacion internacional al ofrecer un valor de referencia o umbral;

» viables a la agregacion por niveles (region, municipio, provincia, nacion);

* objetivos (de modo que eludan los sesgos segun quien recolecta los datos);

* limitados numéricamente.

Por ello el diseno fue exhaustivo y minucioso, y tomo6 en cuenta todos los elementos

que comprende la Figura 2. La misma explicita los criterios antes referidos, pero
ademas, evidencia la intencionalidad y los nexos causales aplicados el trabajo.
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Figura 2. El proceso de trabajo para la conformacion de los indicadores para la EAI de los
humedales cubanos.

El esclarecimiento y aprehension del marco conceptual fue esencial, pues permitid
colocar una perspectiva precisa sobre el ambito de actuacion especifico del indicador,
por temas y problemas, discerniendo su valides de modo diferenciado, o sea, si permite
definir presion, estado o respuesta, asi como conformar una mejor vision sobre el
criterio de idoneidad y la propia discriminacion de aquellos que mejor se adecuaron al
tema objeto, asi como las caracteristicas de la informacién demandada, optando por los
que respondieron de forma mas pertinente a las respuestas claves del modelo
GEO.Perfilar la vision nacional sobre el abordaje del tema transito, entre otras acciones
basicas considerd el examen sobre lo que en materia de indicadores tiene pautado la
Oficina Nacional de Estadisticas e Informacién (ONEI), por cuanto consigna todo un
conjunto de informacion cuantitativa, que se puede seguir en el tiempo, y que
argumenta todo lo relativo al acontecer socioecondmico, brindando un asidero a los
aspectos relevantes en el orden territorial, a la vez que homogeniza, en lo fundamental,
la informacion disponible de los diferentes contextos. Inestimables fueron las
precisiones investigativas dadas en diferentes entidades de ciencia de la Isla asociada
con los humedales.

De forma consona, una herramienta principal fue la aplicacion del analisis de expertos,
que resultdé elocuente, aportador y facilitador, en tanto que desde el pensamiento
colectivo, propici6 la mejor visualizacion de las relaciones causa - efecto que se estan
sucediendo en la materia.

Otro instrumento basico fue la conformacion de un sistema de informacion geografica
(SIG), como soporte de la voluminosa informacion capturada y procesada, de modo que
fue capaz de generar nuevos datos e imagenes sobre los contextos de interés, partiendo
de los indicadores seleccionados. De modo que en el proceso se propiciaron incluso
nuevas aristas de analisis que hacen mas exhaustiva la propia evaluacion ambiental
integral (EAI), gestando informaciones de sintesis y con un valor agregado.

La objetividad que demanda el trabajo para los humedales cubanos, hizo necesario

manejar un modelo de referencia. La Ciénaga de Zapata, espacio emblematico del
contexto nacional sirvi6 de excelente referente de fondo, pero se pudo constatar la
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repetitividad de las problematicas ambientales alli dadas y que con mayor o menor
intensidad se replican en otros contextos cubanos.

3.1 Aspectos esenciales de los humedales cubanos como referente a los
indicadores.

En el archipiélago cubano (Figura 3), los humedales estan ubicados basicamente en su
periferia, y de manera general se les localiza en las costas biogénicas, acumulativas,
cenagosas y con esteros, que los mantienen bajo el efecto dual de las aguas salinas y las
dulces. Ocupan una superficie de aproximadamente 10 410 km?, lo que representa el 9.3
% de la superficie del pais (http://www.medioambiente.cu/ecosistemas_humedales.asp)
y su presencia connota por una reserva forestal muy valiosa, en tanto que conforman
masas boscosas de relevancia, que sirven como nicho ecologico a una notable
diversidad de especies. Ostentan una biota de excelencia y una alta potencialidad de
usos economicos a lo que se anaden sus contribuciones a los servicios ambientales,
como son: maderables, medicinales, meliferos, ornamentales, artesanales, recursos
fitogenéticos, comestibles (para humanos y la fauna), entre otros.

__raﬁ humedal del Norte -
geCiego de Avila

' Delta del rio
ol Méximo
Istmo de 4 -
Guapghacabibes « Ciénagade
5_\.' g de laIsla de la Juvel

f At L Wl v )
Figura 3. Humedales sitios Ramsar y otros de interés investigativo.

A nivel global es posible identificar cinco grandes tipos de sistemas de humedales:

e Marinos; donde no hay afectacion por caudales fluviales, es el caso de los
arrecifes de coral y litorales.

e Riberefios; asociados a tierras frecuentemente inundables por el
desbordamiento de los rios. Los bosques anegados, lagos de meandro y llanuras
los tipifican.

e Estuarios; son aquellos donde los rios desembocan en el mar y el agua de estos
alcanza una salinidad media entre el agua dulce y salada, los deltas, marismas y
bancos fangosos.

e Lacustres; son aquellas zonas cubiertas de agua permanentemente, y donde se
experimenta una baja circulacion. Ejemplo de ellos son los lagos glaciales de
volcanes y lagunas en general.

e Palustres; contienen agua casi de forma permanente, como sucede en las
marismas, pantanos y ciénagas.
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Excepto los asociados a glaciares volcanicos, el resto de los tipos es identificable en el
territorio cubano, aunque sujetos a una logica diferenciacion seglin contextos.

Los humedales cubanos, al igual que los del resto del mundo, estan reconocidos como
ambitos de alta fragilidad y vulnerabilidad, lo cual es entendible en virtud de su propia
complejidad constitutiva, donde el espacio fisico, en tanto que linde territorial
transicional lo coloca como receptor de los embates de la tierra firme y los asociados
con el mar. No puede eludirse también, que en consecuencia de sus propias aportaciones
utilitarias, han sido recurrentemente manejados con bajo perfil de sustentabilidad.

El proceso de determinacion de los indicadores necesariamente se adentro en todas esas
realidades, pero consider6 ademas otros aspectos esenciales, a modo de umbrales
generales, que incluso pueden valorarse como fuerzas motrices y hasta presiones.

Uno de los més importantes y que esta en linea directa con la problematica del agua en
el humedal fue el de las cuencas hidrograficas, en tanto que en las mismas se
operacionaliza el flujo hidrico desde las nacientes hasta la desembocadura. Las tltimas
son concordantes en muchos casos con la presencia de humedales. Por ello se hace tan
relevante en ellas el uso de la tierra, los aspectos cualitativos y cuantitativos asociados
al agua y su manejo, la cobertura vegetal, la presion demografica, entre otros aspectos
que de forma directa o indirecta, en cualquier punto del perfil donde se ubiquen, se
reflejan en el humedal, marcando muchas de sus condiciones existenciales.

Los argumentos referidos en las condiciones de Cuba se deja sentir con mucha fuerza,
por cuanto por las propias caracteristicas fisicas de la Isla, los rios cortos (en lo
fundamental), con una escorrentia estacional marcada y ambitos profusamente
manejados, en algunas de las modalidades de uso que generan mayor carga ambiental en
los suelos, que con frecuencia experimentan diversos procesos degradadores.

Otros aspectos de base manejados en relacion con los indicadores fue el de las
tematicas, pues a través de las mismas se hacian visibles las caracteristicas esenciales
del humedal y sus recursos, asi como los factores problémicos asociados al propio uso.
En ello se hizo visible e ineludible el funcionamiento sistémico, develdndose la
conectividad funcional entre factores formacionales del humedal, pero también entre los
procesos degradadores, que con principio en un tema particular, se hacen presentes en
asociacion o como repercusion en otros.

Este aspecto condiciond que aun cuando los temas de agua y biodiversidad resaltaron de
forma muy especial al estudiar el humedal, fue necesario incursionar de forma integral
en todo lo que concierne a la formacion o modificacion del contexto. Asi agua, clima,
relieve, suelos, biota, y la actividad socioecondmica, ocuparon un espacio ineludible
para el entendimiento del panorama ambiental.

En dicha urdimbre tematica la zona costera se mostré como espacio fundamental, pero
altamente complejo. Esta faja litoral se presenta mundialmente bajo fuertes presiones,
donde se expresan todas bondades y gravamenes de la tierra firme y el propio mar. Son
preferenciadas por sus valores paisajisticos, con lo que se incremente su uso
socioeconomico, transformandose asi en una gran en una paradoja, porque con ello se
deterioran muchos de sus valores. En los casos que comporta ambito natural de los
humedales, se acrecienta dicha contradiccion, pues de tal forma resultan fuertemente
impactados. Todo ello hizo que se le valorara como tema transversal en el que se
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reflejan todos los temas y se manifiestan correspondientemente las problematicas
ambientales.

Aunque las tematicas eran bastante elocuentes para reflejar la importancia del objeto de
estudio, algunas aristas complementarias se revelaron con una connotacion propia. De
tal forma fue pertinente incursionar en el examen de los procesos y también en los
servicios ambientales.

Entre los primeros fue considerado el cambio climético, donde es detectable la
concurrencia de transformaciones globales y locales. El ascenso de las temperaturas, las
anomalias pluviales y el ascenso del nivel del mar, estdn identificados como escenarios
generales en los que al margen de las incertidumbres se ha podido avanzar
consistentemente en las definiciones. Asi mismo, en las condiciones de Cuba las
evidencias se abren paso de forma consistente. En materia de temperaturas hay un
incremento consistente que el ejemplo de la Ciénaga de Zapata ilustra con pertinencia
(Figura 4).
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Figura 4. Temperatura en Giron 1967-2007, datos instrumentales. Trazos de tendencia lineal y
medias mdviles 5 afios. Fuente: Moya, 200?

Las precipitaciones no propician definiciones tan claras, pero de forma general es
posible interpretar que las trasformaciones de la cobertura vegetal, aspecto recurrente en
los humedales cubanos, conlleva una merma de las lluvias. Como la existencia de los
bosques depende decisivamente de esta Giltima, se genera una condicionalidad reciproca,
que bajo determinadas condiciones, puede llevar a un cambio no lineal, incluso en lo
climatico. El acercamiento al proceso se encauzé con los indicadores pertinentes de
PEIR.

Los servicios ambientales merecieron igualmente una reflexion minuciosa, por cuanto la
gestion adecuada de los mismos brinda oportunidades a las diversas aristas asociadas al
desarrollo. Sin embargo, los embates a dichos servicios son diversos e intensos, por
tanto no existe una solucion simple a estos problemas, ya que provienen de la
interaccion de muchos factores, siendo cada uno de ellos de dificil gestion. Esta realidad
hizo que se eludiera la propuesta de indicadores, postergando al futuro lo que es desde
ya una necesidad concreta.

Pero las claves esenciales del proceso de trabajo radicaron en los propios problemas
identificados, en tanto que al definir las causas modificadoras del contexto, se
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establecieron las primicias sobre las presiones dadas, quedando mejor delineados los
cambios en el estado y los impactos sucedidos de forma consecuente.

Ya desde los propios problemas qued6 evidenciado el efecto sinérgico entre los
identificados con preeminencia, ello se expresé asi mismo en los indicadores. Asi, lo
que es indicador de presion en determinado problema, en otros puede suponer un
indicador de impacto y viceversa. Se evidencia de tal forma una fuerte conectividad y
coherencia.

En el andlisis realizado se constatd que en el humedal ademas de las presiones dadas al
interior del mismo, se experimentan las secuelas de lo que sucede en territorios
contiguos. Entre los aspectos de mayor peso, generalizado al contexto nacional, esta la
practica agricola, que desde la propia ampliacion de las areas a costa de la vegetacion
natural ejerce una fuerte presion que varia en dependencia del tipo de cultivo y se
acentua con agroquimicos provenientes de las zonas bajo dicha practica. La Figura 5
coloca una perspectiva sobre el tema en algunos de los humedales estudiados.

| f 5
El humedal Ci¢naga de Zapata | EI humedal del rio Maximo | El humedal del Norte de Ciego
colindaron  grandes planes | tiene las presiones de los pastos | de Avila en conectividad con la

citricolas y de cafia de azucar. y los cultivos varios, asi como | cafia de azlcar, pastos y
la recreacion. cultivos varios
L ) ]
E - Caiia de azucar Platano - Henequen
v |:| Arroz I]]]] Cultivos varios y ganaderia - Tierra ociosa
- Tabaco ¥ cultives varios Tierra no apta
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Figura 5. Presiones de la actividad agropecuaria en humedales de interés.

Por otra parte, los asentamientos humanos son también de mucha incidencia, en especial
por los residuales liquidos de tipo domésticos (con grasas y detergentes) y los fecales
cundo se carece de alcantarillado u otras formas de tratamiento. Resulta también
controversial la sobreexplotacion de las aguas subterraneas, coadyuvante a la
penetracion de la cufia salina en el humedal. En éstos el peso de los viales e incluso las
propias obras hidrotécnicas, ejercen un proceso modificador del flujo hidrico
superficial y subterraneo de mucha repercusion en el sistema.

El disefio de indicadores realizados se diferencia de otras propuestas manejadas

internacionalmente, donde se preferencia la definicion de los de presion y respuesta,
relegando los que muestran los cambios de estado y los de impacto. La definicion
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asumida se caracteriza por el vinculo intrinseco, de modo que el recorrido PEI se
muestra en todos sus elementos como logico propdsito resolutorio.

Desde tales premisas, los indicadores quedaron identificados segun muestra la Tabla 3.

Tabla 3. Los indicadores para la EAI de los humedales.

Temas Problemética Indicadores
ambiental Presién Estado Impacto
Alteracion  del | Caudales de entrada | Escurrimiento Cambios en la
aporte y del | al humedales hidrico disponibilidad  del
régimen de | (promedio anual). agua. (balance
circulacion Longitud de canales, hidrico)
natural del agua | viasy superficie
construida y embalses
Contaminacion Cantidad de | Concentracion de Cambios en calidad
quimica y agroquimicos elementos toxicos del agua.
bacteriologica de | utilizados. Tasa de afectacion
los cuerpos de por enfermedades
agua. hidricas de personas
Volumen de aguas | Concentracion de Tasa de afectacion
residuales sin | bacterias por enfermedades
Agua dulce tratamiento. hidricas de personas
Disminucion de | Volumen de Presencia de CL, Cambios en la
los niveles de los | sobreexplotacion de SST disponibilidad de
acuiferos y | las aguas agua dulce.
avance de la | subterraneas. Tasa de afectacion
intrusion salina. por enfermedades
renales.
Avance de la cuna Presencia de CL, Cambios en la
salina en la estacion SST disponibilidad de
poco lluviosa y por la agua dulce.
sequia Tasa de afectacion
por enfermedades
renales.
Transformacione | Superficie Superficie de areas | Superficie
s en el relieve y | constructiva naturales con modificada / natural
en el substrato | (instalaciones, redes, | cambio de uso. y seminatural)
rocoso etc.) y mineria en el
humedal
Contaminacion Actividad Cantidad de Superficie de suelos
de los suelos socioeconomica y desechos so6lidos y | contaminados.
Relieve y presencia de liquidos
suelos 1nfraestmcturas de
saneamiento
Alteracion de la | Superficie bajo No. de cabezas de Suelos degradados
estructura del actividad pecuaria ganado (intensivay | por compactacion
suelo por laboreo extensiva)
y mineria Areas bajo No. de trabajadores | Superficies mineras
(extraccion de explotacion minera vinculados a la abandonadas
materiales de mineria
construccion) Ampliacion de la Establecimiento de | Productividad (t/ha)

frontera agricola

cultivos no

Superficie inundable
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Intensidad/duracion
de la lluvia

conformes
(cantidad y
superficie)
Tendencia en la
lamina anual y
temporal de lluvia
respecto a la norma.

Ocurrencia de
eventos
hidrometeorologi
Cos extremos

Frecuencia e
intensidad de la
sequia meteoroldgica.

Comportamiento de
la suma de
precipitacion del
periodo respecto al

Reduccidn al abasto
de agua

Clima (huracanes y régimen.
sequias) Intensidad/duracion Tendencia la | Superficie inundable
de la lluvia lamina anual y
temporal de lluvia
respecto a la norma.
Alteracion de la | Areas naturales | Cambios en la | Areas naturales/areas
estructura, convertidas a usos | superficie y | degradadas
composicion y | antropizados composicion de la
funcionamiento cobertura  vegetal
de los | Ocurrencia de | natural Costos por pérdidas
ecosistemas incendios en 4reas de areas naturales
naturales naturales
Superficie afectada | Cambios en el
por incendios numero de especies
Presencia de especies endémicas o
invasoras o con | Areas  afectadas | autéctonas con
Biodiversi- comportamiento  de | por especies | relacion a las
dad invasora invasoras o con | invasoras.
comportamiento de
Comercializacion de | invasoras Dindmica de los
especies recursos pesqueros,
Cambios en la | forestalesy
Construccion de | composicion de | meliferos
obras hidrotécnicas especies de la flora
y la fauna Fijacion de carbono
Cambios en la
distribucion de las
especies.
Disfuncionalidad | Producciones Tasa Deforestacion | Ecosistemas
es para la | forestales anual afectados.
sostenibilidad Pérdidas
Esfera econodmica, econdémicas por
socioeco- | social y incendios.
nomica ambiental  del % de superficie
territorio. deforestada en el
humedal.
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Cantidad de

Capacidades de

% de poblacion local

instalaciones alojamiento en el | que trabaja en el
turisticas (hoteleras y | humedal (No. total) | turismo,
extrahoteleras) % de ocupacion en | Densidad ~ humana
estatales y no | las instalaciones total (pobladores
estatales. Total de visitantes | mas turistas) por
flotantes anuales temporada (alta y
baja)
Disfuncionalidad | Esfuerzo  pesquero | Captura fluvial y | Valor de captura
es para la| (segin  plan  de | marina anuales
sostenibilidad... | captura anual)
No. de especies
afectadas y en veda
permanente
Limitaciones Deterioro de  la | No. de prestaciones | Condiciones de
para el | infraestructura  vial | diarias de servicio | accesibilidad (horas
suministro de | (km afectados). de transporte | para recibir servicios
bienes y recursos colectivo. basicos)
a los
asentamientos 'y
afectacion al
nivel de vida de
la poblacion
Riesgo a la| % de viviendas | No. de individuos | % de poblacion
Esfera seguridad fisica | vulnerables residentes en | dependiente en
socioeco- de la poblacion | (categorias 3y 4) viviendas viviendas
némica ante eventos vulnerables vulnerables
meteorologicos
extremos.
Nivel de | Numero de ocupados | Poblacion local que | Proporcion entre los
vinculacion de la | por clasificacion | trabaja en la gestion | ingresos promedios
poblacién local a | laboral ambiental. del territorio/media
las  actividades de los laborantes en
de gestion y Beneficios directos | la gestion ambiental.
manejo Numero de delitos | relacionados con la | % del total de los
ambiental del | ambientales ocurridos | conservacion de los | actores que
territorio. en el territorio. humedales. participan en
actividades
relacionadas con el
medioambiente.
No. de acciones
ambientales
planificadas y
ejecutadas
Presencia de | Carga anual de Volumen de aguas | Areas naturales vy
sedimentos solidos en suspension | canalizadas con | especies  afectadas
debido al | (rio principal de la | flujo directo al mar | (mortandad de
escurrimiento cuenca) manglares, corales,
Zonas .
marinas lineal etc.). '
concentrado en Presencia de P,N, K
zonas de en la zona marino

descarga al mar
de los canales.

costera.
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Afectacion de los | Esfuerzo  pesquero | Poblacion y | Ingresos por capturas
recursos (planes y volimenes | composicion de | MNy$)
pesqueros debido | reales de captura por | especies Cambios en la
a la  pesca | especie) estructura de las
comercial cadenas troficas
Déficit en el | Cambios en el aporte | Cambios en el | Variacion en los
aporte de agua | de agua dulce y | escurrimiento caudales y en la
dulce y | nutrientes a la zona | superficial y en los | composicion quimica
nutrientes a la | marino costera niveles de los | de las aguas
zona marino acuiferos del agua | superficiales y los
costera dulce acuiferos
Riesgo a la salud | Poblacion no | Cantidad de | Cantidad de
humana por | receptora de | poblacion con | poblacion
contaminacion servicios de agua | servicio de agua | dependiente de
bacteriologica y | potable y | intradomiciliario autogestion hidrica
quimica de las | saneamiento. No. de afectados por
aguas EDAS
PROCESOS PRESION ESTADO IMPACTO
Cambio  climatico y las | Incremento de las Cambi | Pérdida de superficie
transformaciones de los | temperaturas amblos - en ¢ por incremento del
régimen de

escenarios térmicos, pluviales y
de ascenso del nivel del mar

Variacion del ciclo
hidrologico

Incremento del nivel
del mar

corrientes marinas

Cambios en la
dinamica litoral de
sedimentos marinos

Cambios en la
posicion de la linea
de costa

Cambios en Ia
distribucion de las
especies bentonicas
y de zonas litorales
emergidas

NM

Avance de la cufia
salina

Costos por acciones
de  mitigacion y
adaptacion.

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla es reveladora de las complejidades inherentes a los humedales, en especial si
se pretende una adecuada asuncion de la EAIL En tal sentido puede ser revelador que la
identificacion de 17 problematicas asociadas a los temas claves (y excluyendo el cambio
climatico), tienen conectividad con 29 presiones (reflejadas por los correspondientes
indicadores), haciendo que los cambios de estado lleguen a 32, y los impactos pueden
alcanzar hasta los 40, con lo que se constata una amplificacion de las secuelas.

CONCLUSIONES

~ El modelo GEO, de probada eficiencia para la EAI de diversos espacios
geograficos, evidencid elementos de interés tedrico y practico para sustentar el estudio

de ecosistemas tan complejos y sensibles como son los humedales,
articulacion e
contextuales dirigidas a la EAL

mayor

al permitir una

integralidad en el emprendimiento de las apreciaciones
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= El proceso de trabajo desplegado en funcion de la propuesta de indicadores, partio
de la determinacion diferenciada de los mismos por temas, acordes a las problematicas
que resultaban esenciales en cada caso. Resaltaron las conectividades internas y
entrecruzamientos, especialmente en lo referente a presiones e impactos, donde se
manifestd de modo elocuente el accionar sistémico.

> Las propias evidencias dadas en los humedales indujo hacia el abordaje de un
proceso transversal a todos los temas, de compleja interpretacion e inacabada presencia,
pero de sustancial prospectiva, como es el cambio climatico. Los cambios de estado
avizorados en materia de agua y diversidad bioldgica son notorios e incidentes en las
condiciones, recursos y servicios ambientales, pudiendo incluso magnificar las
presiones socioeconomicas.

> Las realizaciones en funcion del disefio de un sistema de indicadores para los
humedales cubanos, aun cuando es perfectible en el futuro mediato, aproximé la
conformacion de escenarios mas objetivos y holisticos dentro de la EAI, haciendo un
recorrido exhaustivo desde las presiones, para visualizar mejor los cambios de estado y
los impactos. Con ello se hizo patente como el manejo no regulado incide
negativamente en el medio, degradando recursos y servicios ambientales primordiales,
que terminan por menguar las propias condiciones y expectativas en la calidad de vida
del hombre.
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Anexo 1

Indicadores validados por los OACE (Saborit y Legafioa, 2011).

Indicadores validados y aprobados por los OACE

Organismo

1.

Superficie boscosa afectada por incendios forestales.

2.

Densidad de ocurrencia de incendios forestales.

Cuerpo de Guardabosques
del

3.

Superficie agricola cultivada, beneficiadas por concepto
de Mejoramiento y Conservacion de Suelos.

Superficie afectada por procesos degradativos.

Instituto de Suelos
del MINAG.

Indice de boscosidad.

Direccion Nacional
Forestal del MINAG.

Proporcion de areas protegidas del pais.

Proporcion de areas protegidas por categorias de manejo.

Numero de areas protegidas con reconocimiento
internacional.

CNAP

Consumo de sustancias agotadoras del Ozono (SAO).
CITMA —

Oficina Técnica de Ozono.

10.

Total de desechos peligrosos generados.

CITMA -ORASEN.

11.

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero directo.

12.

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero indirecto.

13.

Emisiones Per capita de CO2, Carbono y CO2-
equivalente.

CITMA -INSMET.

14.

Indice de atenciones médicas por crisis agudas de asma
bronquial.

15.

Indice de Enfermedades intestinales infecciosas en
menores de 5 afos.

16.

Tasa de neumonia y enfermedades tipo influenza.

17.

Tasa de notificacion cada 100.000 habitantes: Diarrea
menores de 5 afios, colera y fiebre tifoidea/ paratifoidea.

MINSAP.

18.

Extraccion pesquera total.

19.

Especies con restricciéon de proteccion.

20.

Extraccion pesquera acuicola.

MINAL

21

. Variacién de carga contaminante.

22.

Existencia de una politica nacional de educacion
ambiental orientada al desarrollo sostenible.

23.

Proporcidn de la poblacion que utiliza los combustibles
solidos.

CITMA-CIGEA.

24.

Gastos de inversion en actividades de proteccion del
medio ambiente.

25.

Gastos de inversion en actividades de proteccion
ambiental con relacion a la inversion total.

26.

Renovabilidad de la oferta energética.

27.

Variacion promedio anual en el uso de la tierra.

ONE.

28.

Disponibilidad de agua por habitante.

29.

Proporcion de cuencas bajo manejo.

30.

Poblacion con acceso a agua potable.

31.

Poblacidn con acceso a saneamiento.

32.

Extraccion de agua con relacion al agua disponible.

INRH

33.

Existencia de un marco legal nacional en materia de
acceso a los recursos genéticos y distribucion equitativa
de beneficios

DMA
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ANEXO 2.

ESPECIES DE HUMEDALES AMENAZADAS (segun datos de la Lista Roja de la UICN,
BirdLife International y Wetlands International).

AVES ACUATICAS

% De las 826 especies de aves de humedales que figuran en la lista de BirdLife International, el
17% se consideran amenazadas.

% De las 1.138 poblaciones de aves acudticas cuyas tendencias se conocen, el 41% estan
disminuyendo.

% Las aves acuaticas estdn mas amenazadas que el resto de las aves y su situacion se ha
deteriorado mas rapidamente en los tiltimos 20 afios.

MAMIFEROS DEPENDIENTES DE LOS HUMEDALES

% El38% de las especies evaluadas que dependen del agua dulce estdn mundialmente
amenazadas; incluidos grupos como los manaties y delfines de rio en los que todas las especies
evaluadas figuran en la lista como especies amenazadas.

% Los mamiferos de los humedales estan mas amenazados que los mamiferos terrestres (el 21% de
las especies estan amenazadas) y las aves de los humedales.

ANFIBIOS

% El26% de las especies de anfibios de agua dulce del mundo se consideran amenazadas.

% En general, los anfibios atraviesan dificultades: incluyendo las especies terrestres

(principalmente forestales) y de agua dulce, en el mundo el 29% de las especies estan actualmente

amenazadas.

% Se estan reduciendo las poblaciones de al menos el 42% de todas las especies de anfibios

evaluadas; menos del 1% de las especies experimentan aumentos en su poblacion.

TORTUGAS

% El 72% de las 90 especies de tortugas de agua dulce evaluadas estan mundialmente
amenazadas.

% 6 de cada 7 especies de tortugas marinas figuran en la lista como especies amenazadas. Si bien

las tortugas marinas pasan la mayor parte del tiempo en el mar, utilizan los humedales costeros para

la cria y alimentacion.

COCODRILOS

El 43% de las especies de cocodrilos estan amenazadas aunque esta cifra se basa principalmente en

evaluaciones realizadas hace mas de 10 afios. Los datos recientes (desde 2000) indican que 3 de

cada 5 especies evaluadas estan amenazadas (60%).

PECES DE AGUA DULCE
El 33% de las especies icticas de agua dulce evaluadas estan amenazadas.

CORALES
El 27% de las especies evaluadas que construyen corales se consideran amenazadas.

Fuente: Fondo para el agua de Danone y Evian (2010).
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