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Resumen

El estudio se realiz6 en bosque de
manglar, perteneciente a la Unidad
Empresarial de Base Silvicola Caimanera,
con el objetivo de evaluar la vulnerabilidad
ecologica. Se establecieron 21 unidades
de 100m?, con un muestreo sistematico
con parcelas alineadas perpendiculares a
la costa, se determin0 el numero de
especies e individuos por especies y por
estratos. Se caracterizd la estructura
horizontal y vertical, el indice de Valor de
Importancia Ecologica y el indice de
Simpson. Los resultados evidenciaron que
el analisis de la diversidad floristica facilito
la valoracibn de la estructura vy
composicion del bosque. El uso de los
indicadores fue factible para la evaluacion
de la wvulnerabilidad ecolégica en las
especies y su estructura. El bosque se
caracterizé por presentar un solo estrato
(inferior), con vulnerabilidad ecolégica baja,
las especies menos vulnerables fueron:
Aviceniagerminans L, y Laguncularia
racemosa L; y la mas vulnerable fue:
Rizophora mangle L.
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Abstract

The study was conducted in a mangrove
forest belonging to the Caimanera Forestry
Base Business Unit (Unidad Empresarial
de Base Silvicola Caimanera) with the
objective of assessing ecological
vulnerability. Twenty-one units of 100 m2
were established, with systematic sampling
in plots aligned perpendicular to the coast.
The number of species and individuals per
species and per stratum was determined.
The horizontal and vertical structure was
characterized, using the Ecological
Importance Value Index and the Simpson
index. The results showed that the analysis
of floristic diversity facilitated the
assessment of forest structure and
composition. The use of indicators was
feasible for assessing ecological
vulnerability in species and their structure.
The forest was characterized by a single
stratum (lower), with low ecological
vulnerability. The least vulnerable species
were Avicenia germinans L. and
Laguncularia racemosa L.; and the most
vulnerable was Rizophora mangle L.
Keywords: Mangrove forest; Ecological
vulnerability; Systematic samp
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Introduccion

Los ecosistemas litorales y marinos se ubican entre los mas productivos a nivel global. Cerca
del 40% de la poblaciébn mundial vive a menos de 50 km de la linea de costa. Los mares y
costas tropicales y subtropicales producen un millén de ddlares en productos pesqueros y la
mayoria se encuentra en situacién vulnerable. Los bosques de manglar cubren entre el 60-
75% de las costas tropicales y subtropicales de todos los océanos. Existen asi 17,1 millones
de hectéareas de manglares distribuidas en 123 paises (Giovanni, 2011), citado por Rodriguez
(2018).

Esta importante formacion esta presente en casi el 60% de las costas cubanas, por lo que se
considera la primera formacion forestal natural clasificada como bosques siempre verdes.
Ocupan una superficie de 5,300 km 2 (el 5,1% de la superficie terrestre total de la Isla de
Cuba y 20,1% de la superficie total de bosques) a lo largo del perimetro costero (Guzman y
Cuyo, 2014).

Los manglares protegen las costas y otros habitats de la plataforma de la erosion que
provoca el oleaje, los vientos y las corrientes costeras, filtran los contaminantes y evitan que

lleguen a los arrecifes coralinos (Lopez et al., 2011).

No obstante, en los ultimos afios los manglares han sufrido un marcado deterioro tanto a
escala mundial como nacional y local. Algunos sectores de la costa sur, y otras areas del
litoral del pais muestran un marcado deterioro ocasionado por la accion del hombre sobre

este ecosistema natural (Menéndez y Guzman, 2006).

Ademas, aproximadamente el 30% de los manglares de Cuba esta afectado por el
incremento de la salinidad y la disminucién de los nutrientes, como resultado de la
introduccion represamiento; la contaminacion y la deforestacibn no sostenible; la accion
abrasiva del mar sobre las costas, la acumulacion de arena que recubre las raices, la
disminucién de las precipitaciones y los huracanes, entre otras causas (Guzman y Cuyo,
2014).

Por otra parte, Caimanera es reconocido como municipio especial y esta entre los mayores
exportadores de sal en Cuba, por lo que el area que ocupan los manglares se ha visto
reducida por esta actividad, ademas la estructura y funcionamiento del bosque de manglar

gue bordea la Bahia de Guantanamo se encuentra afectado por eventos naturales y la accion
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antrépica, por lo que todo trabajo dirigido hacia la recuperacion y conservacion de esta

formacion forestal reviste vital importancia para la sostenibilidad del municipio costero.

El bosque de manglar del litoral sur de la Bahia de Guantdnamo no escapa a estas
afectaciones, incidiendo negativamente sobre el ecosistema de manglar, pardos origenes
fundamentales; las causadas por procesos y eventos naturales, y las ocasionadas por la
actividad humana, entre las que aparecen: vertimientos de residuales, tala indiscriminada,
construccién de estanques para la produccién de sal, falta de circulacion de agua e
inundaciones, y por tales efectos el objetivo del trabajo es: realizar una propuesta de
rehabilitacion en el bosque de manglar en la Bahia de Caimanera.

Materiales y métodos
Ubicacion geografica del area de estudio

El estudio se realizé en el bosque de manglar con categoria proteccion de aguas y suelos,
bosques de proteccion del litoral, segun Ley 85 (Ley Forestal), perteneciente a la Unidad
Empresarial de Base Silvicola Caimanera (UEBS) en la Empresa Forestal Integral
Guantanamo, ubicada en el municipio especial Caimanera, con una superficie boscosa
protectora del litoral de mangle de 1 379 ha, de las cuales 470,90 corresponden a bosque

natural, area que sirvio para la investigacion.
Caracteristicas de los suelos

Segun clasificacion FAO - UNESCO (1989), la Clasificacion Genética de Suelos de
Hernandez et al. (2015), alrededor de la bahia puede definirse un cinturon de suelos
cenagosos (Histosoles) asociados a los suelos salinos (Solonchak); relacionado con los rios
gue llegan a esta, aparecen suelos aluviales (Fluvisoles), gleys (Gleysoles) y los pardos
(Cambisoles), estos ultimos en mayor cuantia en sus tipos carbonatados (cambisol calcico).
En las cotas mas elevadas, formando una faja en arco, aparecen los suelos pardos
plastogénicos (cambisolesgleicos). Los suelos Solonetz (altos contenidos de Sodio

absorbidos en el complejo de cambio), se encuentran localizados en areas muy pequefas.
Caracteristicas climaticas del area de estudio

Las condiciones climaticas segun el departamento de Meteorologia del Instituto de Ciencias
Tecnologia y Medioambiente (CITMA) de la provincia Guantanamo, los valores medios de
esta localidad, los datos muestran que en los meses de mayo y octubre incrementan los
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promedios en las precipitaciones, mientras la temperatura aumenta en el periodo de mayo a

agosto, cuestion esta que constituye la tipicidad en esta zona.
Inventario floristico

Se levantaron un total de 21 unidades de 100 m?(10 m x 10 m), segln Franco (1997), con un
muestreo sistematico con parcelas alineadas perpendiculares a la costa, recomendado por
MINAGRI - FAO (1994) para las caracteristicas del bosque de manglar.

Para la identificacién de las especies se utilizaron los libros de Bisse (1988), Urquiola et al.
(2009); Berovides y Gerhartz (2009, 2010);y Roiz y Mesa (2014).

Para determinar si el esfuerzo de muestreo fue suficiente para representar adecuadamente el
bosque en estudio se analizé la curva area-especie utilizando software PC-ORD, Version
4.17 (McCune y Mefford,1999; Galvao et al., 2002).

Parametros estructurales del bosque
Estructura horizontal

Se utilizaron indices, que expresan la ocurrencia de las especies, al igual que su importancia
ecoldgica dentro del ecosistema (Moreno, 2001), es el caso de los parametros relacionados
con la abundancia relativa (Ar), frecuencia relativa (Fr), y dominancia relativa (Dr), cuya suma
genera el indice de valor de importancia ecologica (IVIE) segun metodologia expresada por
(Keels et al., 1997) y (Lamprecht, 1990).

Para la interpretacion de la estructura vertical fueron utilizadas las especies arboreas
encontradas en los diferentes estratos del bosque, de acuerdo con los criterios de (Finol,
1971; Mueller-Domboiset al., 1974; Kent y Coker, 1994; Reyes, 2012). En este caso, se

evalué como parte de la estructura vertical la Posicion Socioldgica relativa (PSr).

Para clasificar la PSr, se utilizaron los elementos expuestos por (Finol, 1971) y Acosta et al.
(2006), a partir de tres tipos de clasificaciones: estrato superior, medio e inferior. Las
especies que poseen una posicidn sociologica regular seran aquellas que presentan en el

piso inferior un numero de individuos mayor o igual a la de los pisos subsiguientes.
indice para medir diversidad de especies

La determinacion de la vulnerabilidad ambiental, se realizd6, a partir de los resultados

referentes al indice de Simpson (Moreno, 2001), desarrollado por Sanchez (2015) y Aseff
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(2021) para conocer la dominancia del terreno y cuantificar la diversidad del hébitat,
influenciado por la importancia de las especies mas dominantes, al tomar en cuenta la

representatividad con mayor valor de importancia.
Andlisis de la vulnerabilidad ecol6gica

Para evaluar la vulnerabilidad ecoldgica, se tuvo en cuenta las Metodologias para el analisis
de las vulnerabilidades propuestas por Noguera (2017) y Delgado et al. (2016), modificada
por Aseff (2020), asi como la Ley Forestal (Ley 85/1998) y la legislacion ambiental vigente
(Ley 81/1997).

Se combinaron técnicas de evaluacion cualitativa y cuantitativa, mediante el uso de
indicadores y la asignacion de rangos de evaluacion, que tuvieron como punto de partida los
criterios propuestos y establecidos por el (EMNDC, 2017), adaptados y desarrollados por
Aseff (2020) al contexto forestal. Ademas, se utilizan los criterios técnicos de los expertos

relacionados con las ciencias forestales y ambientales.
Analisis de los indicadores de vulnerabilidad ambiental

La evaluacién de la vulnerabilidad ambiental, se realizO segun los criterios emitidos por
Delgado et al. (2016), a partir del analisis de tres indicadores: sensibilidad, exposicién y
capacidad de adaptacion. La relacion matematica entre ellos, reflejan el comportamiento

ambiental del bosque.

Tabla 1. Rangos de clasificacion para la sensibilidad

Rangos de evaluacion(IVIE) Nivel de Sensibilidad Valor ponderado

=290 No sensibles 1
>50y <90 Moderadamente Sensibles 3
<50 Sensibles 5

Exposicién (E)

La exposicion fue evaluada mediante el uso interpretativo del IVIE, en este caso, se
establecié que la exposicién de una especie es directamente proporcional al indice, es decir,

mientras mayores sean los valores de IVIE, mayor sera su exposicion ante cualquier
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fendmeno perturbador. Se empled una escala de evaluacion cualitativa. Para la evaluacion

se utilizé un criterio cuantitativo ponderado (Tabla 2).

Tabla 2. Rangos de clasificacion de la exposicion

Rangos de evaluacion (IVIE) Nivel de Exposicién Valor ponderado
290 Alta 5
>50y <90 Media 3
<50 Baja 1

Capacidad de adaptacion (Ca)

La evaluacién de la capacidad de adaptacion, se realizé al tener en consideracion la
metodologia del indice de Simpson (D), el que considera la dominancia de las especies y es
el mas escogido para realizar estudios de ecologia, ya que ofrece informacién acerca de la
probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar, pertenezcan a la misma especie o

categoria, siendo menos sensibles a la riqueza de especies (Bricefio, 2019).

Los valores de (D) oscilan entre 0 y 1, para su interpretacion, se tiene en cuenta el siguiente
criterio: Si el valor de (D) es igual a 0, significa diversidad infinita. Si el valor de (D) es igual a

1, significa que no hay diversidad (Bricefio, 2019).

Se realiz6 un analisis de la diversidad, mediante la determinacion del indice de Simpson por
parcela, obtenido del inventario floristico realizado, al defender el criterio que: una diversidad
alta, favorece la capacidad de adaptacion de la especie en el ecosistema y por ende,
disminuye su vulnerabilidad ambiental. Se utilizaron rangos de evaluacion cuantitativos

(Tabla 3) y cualitativos.

Tabla 3. Rangos de clasificacion de la capacidad de adaptacion

Capacidad de

Rangos de indice Simpson Valor ponderado

adaptacioén
0,61 -1,00 Baja 1
0,31 -0,60 Media 3
0,00 -0,30 Alta 5
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Evaluacién de la vulnerabilidad ambiental (Va)

La evaluacion de la vulnerabilidad ambiental, se realiz6 a partir del andlisis de tres

indicadores: exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacién (Anexo 4).

Se aplic6 una ecuacion matemética general, adaptada para el calculo de la vulnerabilidad
ambiental (Va), basada en la propuesta conceptual realizada por Delgado et al. (2016). A

partir de la ecuacion general:
Va= (S + Ex) — Ca (1)
Donde:

Va: Vulnerabilidad ambiental
S: Sensibilidad

Ex: Exposicion

Ca: Capacidad de adaptacion

Para determinar los niveles de vulnerabilidad (Tabla 4) de las especies y parcelas. Se
evaluaron los indicadores ambientales relacionados con la biodiversidad. A cada factor se le
otorgaron valores de 1, 3 y =2 5 que clasifican el comportamiento bajo, medio y alto de la

vulnerabilidad ambiental.

Tabla 4. Rangos de evaluacion de la vulnerabilidad ambiental

Rangos de evaluacion Nivel de vulnerabilidad
1 Vulnerabilidad Baja
3 Vulnerabilidad Media

25 - Vulnerabilidad Alta

Evaluacién de la vulnerabilidad estructural (Ve)

Para su evaluacion, se tomaran en cuenta los valores estructurales obtenidos, al establecer

una relacioén de la Posicion socioldgica relativa de cada especie, segun férmula:
Ve= PSr(2) Doénde: PSr = posicion sociologica relativa.

Se interrelacionan los valores de la posicion sociolégica con la vulnerabilidad estructural
(Tabla 5).

-55-



Hombre, Cienciay Tecnologia ISSN:1028-0871 Vol. 29, No. 2, abr - jun, pp. 49-64, 2025

A cada factor se le otorgaron valores de 1, 3y 5 que clasifican el comportamiento cuantitativo

de la vulnerabilidad.

Tabla 5. Rangos de clasificacion la Posicion Sociologica relativa

Rangos PSr Vulnerabilidad estructural Valor ponderado
0,61 —1,00 Baja 1
0,31 -0,60 Media 3
NnN_-N2AN0N Alta =

Evaluacion de la vulnerabilidad ecolégica (Vec)

Por su simplicidad, la capacidad de sintetizar el proceso y los criterios de aplicacién, en esta
investigacion se utilizé la metodologia planteada por Delgado et al. (2016) y Noguera (2017),
modificada por Aseff (2020).Se trabajo a partir de un conjunto de indicadores que se
encuentran correlacionados. Este proceso se realizd mediante la suma de los resultados del

analisis de la vulnerabilidad ambiental y la estructural, segun formula:
Vec=Va+Ve (3) Dobnde:

Vec: vulnerabilidad ecoldgica

Va: vulnerabilidad ambiental

Ve: vulnerabilidad estructural

Se emple6é una matriz de andlisis de doble entrada, mediante la combinacion del
comportamiento de la vulnerabilidad ambiental y la estructural. A partir de la idea que: a
mayor nivel de vulnerabilidad ambiental e igual vulnerabilidad estructural, las parcelas y

especies contenidas en ellas, deben ser vulnerables ecolégicamente (Tabla 6).

Tabla 6. Matriz para la evaluacion de la vulnerabilidad ecologica

Nivel de Vulnerabilidad Estructural
Vulnerabilidad Ambiental

Baja Media Alta

Baia Baia Baia
Media Baia Media

Al Media Ata
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Resultados y discusion

En los resultados del inventario floristico que se realiz6 al bosque de manglar, segun la curva
de area especie y la de distancia, se muestra que la curva de distancia se allana antes de
llegar al valor cero condiciones que debe cumplirse para validar el esfuerzo de muestreo,
pues la curva de especies toma una orientacién continua en la parcela 21, como se ilustra en

la figura 1.

Esta caracteristica que presenta la tendencia de la curva areal/especies obtenida y que
demuestra el no incremento significativo en el nimero de especies con un muestreo mayor,
Giron y Sanchez (2021) afirman que pudiera ser dado por las condiciones ambientales, el
tipo de suelo, el tamafio del area de investigacion, y el tipo de muestreo que utilizaron; los
cuales son aspectos a tener en cuenta en una investigacion para analizar el tamafio de

muestra a traves de las curvas de area-especies.
Diversidad alfa. Riqueza de especies

En el inventario floristico que se realizo en el bosque de manglar, se identificaron un total de
1173 individuos, perteneciente a 4 géneros, 4 especies y 3 familias; aunque pudieron
aparecer otros resultados con respecto a otras especies asociadas a la formacion de
manglares, pero no fue objetivo nuestro estudiar este aspecto, solo la existencia de las

especies de manglares en el area de investigacion.

Menéndez (2013), reporta para los bosques de manglares de Cuba a Rhiphozora mangle L.,
Avicennia germinans (L.), Laguncularia racemosa (L.) y Conocarpus erectus L. var. Como las
especies de este ecosistema con mayor predominancia para la especie Avicennia germinans.
L.

El predominio de la especie A. germinans se debe a que soportar las mayores
concentraciones de salinidad en su entorno (40-80%.). Posee dos adaptaciones que le
permiten sobrevivir en estas condiciones extremas, la capacidad de sobrevivir en elevada
salinidad y excretar la sal por las hojas, y estructuras especializadas en las raices para el

intercambio de gases conocidas como neumatéforos (Menéndez, 2013).

En la caracterizacion de la diversidad de este ecosistema de manglar, se registrd Avicenia
germinans L, seguida de Laguncularia racemosa L, como las especies mas representativas

en toda el area, pues la presencia del género Avicenia en el manglar convierte a esta especie
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dentro de este ecosistema de gran interés para los planes operativos de manejo en la

Empresa Agroforestal.

Estos resultados corroboran los planteados por Sdmek (1974) que se han reportado
variaciones en la composicién especifica de los manglares debido posiblemente a la

explotacién selectiva.
Comportamiento de acuerdo a la composicion de las especies en el manglar

Se midieron un total de 1173 individuos que representd una densidad media de 95
plantas/0.01ha. Avicenia germinas es la especie mas representativa con respecto a la
cantidad de individuos en el bosque de manglar; Laguncularia racemosa se representa en el
segundo lugar, seguida por Conocarpus erecta y Rizophora mangle.

La familia Verbenaceae es la mas representada con respecto a la cantidad de individuos en
el manglar estudiado, seguido de Combretaceae y Rizophoraceae.

Llama la atencion el bajo predominio de la familia Rizophoraceae con respecto a la cantidad
de individuos, pues en estudios realizados por otros autores la especie que conforma esta
familia (Rizophora mangle) esta bien representada en el ecosistema de manglares, no siendo
asi Laguncularia racemosa y Conocarpus erecta de la famiia Combretaceae y Verbenaceae,

gue en este caso presentan resultados favorables.
Estructura horizontal y vertical
indice de valor de importancia ecolégica a nivel de especie

El estudio de la estructura horizontal permitié evaluar para el bosque el comportamiento de
los arboles y de las especies a partir de los parametros ecologicos asociados a la

abundancia relativa, frecuencia relativa y dominancia
relativa.

Teniendo en cuenta el indice de valor de importancia ecolégico (IVIE) a nivel de especies, la
vegetacion se caracterizo en sentido general heterogénea puesto que el peso ecoldgico de
las especies con diametro mayores o iguales a 5 cm resulté con valores diferentes, reflejando
gue las especies que presentan mayor dominancia son las menos abundantes y frecuentes,

figura 1.
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Figura 1. indice de valor de importancia ecoldgica para las 4 especies importantes en el manglar.

Segun Melo y Vargas (2003) esto ocurre siempre que el mayor peso ecolégico favorece las

especies raras en su conjunto.

Segun Sanchez (2015), las especies que presentan baja participacion de acuerdo a los
parametros fitosociolégicos, son vulnerables ante disturbios naturales y antropicos como: la
accion de ciclén, incendios forestales, tala de los arboles para la obtencion de horcones,

fabricaciéon de viviendas.

Segun criterios de Menéndez y Guzman (2006), la estructura de los bosques de mangles es
también muy variable, la altura dela vegetacién y el area basal constituyen los principales
pardmetros para analizarlos patrones estructurales del componente boscoso de los

manglares.
Patron de abundancia para las especies que conforman el bosque de manglar

La figura 2 muestra que el patrén de abundancia de las especies indica que muchas estan
representadas por pocos individuos y una pequefia cantidad por un gran ndamero,
principalmente aquellas especies que presentan un desarrollo joven, es decir presentan

didmetros menores de cinco centimetros.
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Figura 2. Patron de abundancia para las especies con d = 5 cm, registradas en el bosque de

manglar.

En el patrén de abundancia muestra que las familias Vervenaceae y Combretaceae estan
representadas por una especie; Avicenia germinans y Laguncularia racemosa, pero se
encuentran con una gran cantidad de individuos que hacen la caracteristica de este patron

de abundancia en el manglar objeto de estudio.

El patron descrito es comun en los bosques tropicales (Gonzalez et al., 2006; Castro y
Gonzalez, 2011), pues se puede inferir que, aunque una especie 0 ciertas especies sean

mas abundantes que otras, es un comportamiento general (Diaz et al., 2012).
Estructura vertical de las especies del manglar

En el perfil vertical del bosque se identificd un solo estrato arboreo, definidos por el inferior
gue no sobrepasa los 7 m de altura (Tabla 7), los estratos medio y superior faltan, esto
muestra que el bosque se encuentra en proceso de degeneracion, principalmente en el
crecimiento de estas especies que forman este tipo de vegetacion, por tanto, su fisionomia

es de bosque achaparrado.

Estos resultados coinciden con Lépez (2018), al reportar que las alturas de los arboles en el
sector de manglar al sur de la provincia de Artemisa oscilan entre 4 a 8 m., caracteristica de

bosque bajo o achaparrado.

Al analizar los resultados, se puede inferir que existe una distribucion desigual en el nimero
de individuos en esta clase de altura. Avicenia germinan es la especie mejor representada,

seguida por Lagunculariaracemosa, Conocarpus erecta y Rizophora mangle (Tabla 7).
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Tabla 7. Especies mejor representadas en la estratificacion del bosque

Estrato inferior de 0- 10 m de altura

Especies Individuos %SP
Avicenia germinan 659 59,18
Lagunculariaracemosa 346 29,49
Conocarpus erecta 154 13,12
Rizophora mangle 14 1,19
Total 1173

Es de notar que Avicenia germinan y Laguncularia racemosason las mas representativa en el
estrato inferior. Estas especies segun Sablén (1988), son arboles medianos, que puede
alcanzar hasta 20 m de altura, pero en los resultados de esta investigaciéon la altura no

sobrepasa los 7m.

Rizophora mangle en este ecosistema de bosque no sobrepasa los 5 m de altura, pues es
evidente que no presenta buen desarrollo en cuanto a la altura que, segun Sablén (1988) es

un arbol que puede crecer 10 m de altura o algo mas.

Conocarpus erecta en este caso se presenta con una altura promedio de 7 m, pues segun
Sablon (1988), esta especie es un arbol mediano que puede alcanzar hasta 20 m de altura.

Este resultado no se corrobora con lo reportado por esta autora.

Rodriguez (2018) reporto en el bosque de manglar del borde de la BahiaGuantanamoaltura
promedio de 6,50 m, clasificado segun Menéndez (2013) como bajo, porencontrase en el
rango entre 4 y 7 m de altura. No obstante, existenobservaciones de valores de altura para
este tipo de vegetacion superiores comolos publicados por Cruz et al. (2017), de 17 m,
especificamente en los manglaresdel municipio Guama, ubicado al suroeste de la provincia

Santiago de Cuba.
Posicion sociolégica de las especies presentes en los estratos del bosque de manglar

De acuerdo a la representacion de la posicidon sociolégica obtenida en las diferentes especies
principales y objeto de estudio que forman el bosque de manglar (Tabla 8). De estas
especies presentes en el estrato inferior que caracteriza este bosque, pues el estrato
superior y medio en este tipo de formacion no existe. Aviceniagerminanses la especie que

esta representada con mejor posicion absoluta y relativa.
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Tabla 8. Posicion sociolégica absoluta y relativa de las especies en el bosque de manglar

Especies Estrato inferior

ni vfi ni*vfi Ni psa psr
Avicenia germinans 10 0,04 0,36 12 2,48 0,33
Lagunculariaracemosa 8 0,03 0,23 21 1,29 0,17
Conocarpus erecta 7 0,03 0,18 10 0,44 0,06
Rizophora mangle 2 0,01 0,01 4 0,05 0,01

Con respecto a los resultados de esta investigacion existen un estrato, el inferior, pues el
estrato superior y medio falta. Estos resultados no se corroboran con Bisse (1988) al reportar

tres estratos en la formacion de manglar.
Alvarez (2006) registra en los manglares de Cuba tres estratos bien definidos.

Segun Bisse (1988), Rizophoramangle es la especie de mangle que se encuentra mas

préximo a la costa y con mayor representacion en el bosque.

Estos resultados pudieran estar ocasionados por variables y disturbios ambientales como:
talas incontroladas, pendientes, carreteras, viviendas e introduccion de cultivos varios, que
afectan la dinamica de la regeneracion natural, estructura y composicion floristica del bosque
(Sanchez, 2015).

Conclusiones

En el inventario floristico que se realizé al bosque de manglar estan presentes las 4 especies
de mangle, pertenecientes a 4 géneros y 3 familias; aunque pudieron aparecer otras
especies asociadas a la formacién de manglares, que pueden ser de interés para otros

investigadores.

En la caracterizacion de la diversidad del bosque de manglar de la Unidad Empresarial de
Base Silvicola Caimanerense se registraron las 4 especies que forman este bosque.
Resultando las mas representativas en toda el area y en todos los parametros de diversidad,

evaluados, la germinas L, y la Laguncularia racemosa L.
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La determinacion de la vulnerabilidad a partir de indices ecolégicos utilizados en la
investigacion, mostré que el bosque de manglar de la Unidad Empresarial de Base Silvicola

Caimanera presento baja vulnerabilidad ecoldgica.
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