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RESUMEN

Los manglares en Cuba se han entre la ensenada de La Coloma vy la
degradado producto a la accion albufera de Cortés, con una extensién de
negativa del hombre y a los drasticos 82 km. ElI objetivo fue evaluar Ia
eventos hidrometeoroldgicos a que cobertura de manglar en diferentes
estdn expuestos. La investigacién se periodos comprendidos entre 1957-
desarroll6 en el sector costero al 2022 a partir de un estudio de dindmica
suroeste de la provincia de Pinar del Rio espaciotemporal. Se emplearon
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Dinamica de cobertura de manglar

fotografias aéreas de los afios 1957,
1971 y 1999 e imdagenes de satélite
Landsat 7 sensor ETM+ del afio 2003 y
Sentinel 2 A de 2022. Las técnicas
empleadas fueron la
georreferenciacion, correccion
atmosférica, combinaciones de bandas,
NDVI, segmentacion,
fotointerpretacién. Se calculd la
estabilidad de localizacion y residencia,
y la tasa de deforestacion. Se
determiné que la cobertura de manglar
en esta zona mostré una tendencia al
aumento de esta. La estabilidad de
localizacion es de un 97.4 % indicando
que el mismo se ha mantenido en el
mismo sitio con una estabilidad de
residencia del 13.2 % reportando un
incremento medio anual de 0.12 %
para todo el periodo.

Palabras clave: fotointerpretacion;
residencia; localizacién;
espaciotemporal; fotografias aéreas.

ABSTRACT

The mangroves in Cuba have been
degraded as a result of the negative
action of man and the drastic
hydrometeorological events to which
they are exposed. The investigation was
developed in the coastal sector to the
southwest of the province of Pinar del
Rio between the La Coloma inlet and
the Cortés lagoon, with an extension of
82 km. The objective was to evaluate
mangrove cover in different periods
between 1957-2022 based on a study
of spatiotemporal dynamics. Aerial
photographs from the years 1957,
1971 and 1999 and satellite images
from Landsat 7 ETM+ sensor from 2003
and Sentinel 2 A from 2022. The
techniques used were georeferencing,
atmospheric correction, band
combinations, NDVI, segmentation,
photointerpretation. The stability of
location and residence, and the
deforestation rate, were calculated. It
was determined that the mangrove
coverage in this area showed a
tendency to increase.

INTRODUCCION
Los bosques de manglar son de gran
importancia ecoldgicay econdmica por

su papel en la reduccion de la erosidn

The location stability is 97.4 %,
indicating that it has remained in the
same place with a residence stability of
13.2 %, reporting an average annual
increase of 0.12 % for the entire period.

Keyword: photointerpretation; home;

location; temporal space; aerial
photographs.
RESUMO

Os manguezais em Cuba tém sido
degradados como resultado da acdo
negativa do homem e dos drasticos
eventos hidrometeoroldgicos aos quais
estdao expostos. A pesquisa foi realizada no
setor costeiro no sudoeste da provincia de
Pinar del Rio entre a enseada de La
Coloma e a lagoa de Cortés, com uma
extensao de 82 km. O objetivo foi avaliar a
cobertura de manguezais em diferentes
periodos entre 1957-2022 a partir de um
estudo da dinamica espago-temporal.
Foram utilizadas fotografias aéreas de
1957, 1971 e 1999 e imagens de satélite
Landsat 7 ETM+ de 2003 e Sentinel 2 A
de 2022. As técnicas utilizadas foram
georreferenciamento, corregao
atmosférica, combinagcbes de bandas,
NDVI, segmentacdao e fotointerpretagao.
Foram calculadas a estabilidade de
localizagdo e residéncia e a taxa de
desmatamento. Verificou-se que a
cobertura de manguezais nesta area

apresentou tendéncia a aumenta-la. A
estabilidade de localizagdo é de 97,4 %,
indicando que se manteve no mesmo
local, com uma estabilidade de
residéncia de 13,2 %, reportando um
aumento médio anual de 0,12 % para
todo o periodo.

Palavra-chave: fotointerpretagcdao; lar;
localizagdo; espaco-temporal; fotografias
aéreas.

costera, la protecciéon contra tormentas,
el control de la calidad del agua, y el flujo

constante de grandes cantidades de
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sedimentes ricos en nutrientes (Wang
et al., 2020).

En el mundo se estiman en 19,9
millones de hectareas, de los cuales el
mayor porcentaje se ubica en Asia (42
%)y de esta cifra entre el 18 a 23 %
estd localizado en el Archipiélago
de Indonesia (Marlianingrum et al.,
2019; Sarker et al., 2016) citados en
Carvajal et al. (2019).

En Norteamérica y Centroamérica
representa 22 402 km2 (14.7 % del total
global) y en Suramérica el 15.7 % del
total global representan 23 882 km2
(Spalding, 2010 citado en Cerdn-Souza
et al., 2023).

En Cuba se estiman en 450 000
ha, o el 5 % de la superficie del pais
(Roman, 2018).

Las técnicas de sensores remotos
se emplean regularmente en |Ia
actualidad para el estudio y monitoreo de
manglares (Thomas et al., 2018). Los
métodos mds generalizados para el
estudio y monitoreo de los manglares
cubanos se han enfocado mas al empleo
de datos de campo aunque se reconoce
la meta del uso de las imagenes
satelitales (Guzman & Menéndez, 2013;
Menéndez, Guzman & Capote, 2002)
citados en Denis et al. (2020).

El uso del indice de vegetacion de
diferencia normalizado (NDVI) uno de los
mas empleados en los estudios de
mapeo de cobertura de manglar y su
dindmica temporal (Denis et al., 2020;
Zhiminaicela et al., 2020 y Thomas et al.,
2018).

Mufioz, Milian, Rodriguez & Geada

El 45 % de la superficie de Cuba
estd enfocada en la produccidon
agropecuaria y la forma geografica de la
isla hace que las descargas agricolas
fluyan rapidamente hacia los manglares
costeros. También, el gran numero de
represas y embalses creadas para
abastecer la agricultura y consumo
humano han reducido marcadamente el
flujo de agua dulce hacia las zonas
costeras, con un efecto negativo en los
manglares (Galford et al., 2018).

A medida que la poblacién sigue
creciendo y las actividades comerciales y
de desarrollo se intensifican, la gestion
de la zona costera cada vez es de mayor
importancia para generar y emplear la
informacién, disefiar, monitorear y
gestionar sitios de conservacién o
desarrollo (Adade et al., 2021).

A lo anterior se afiade el impacto de
los huracanes que afectan la estructura
y composicién del bosque de manglar al
arrancar y matar arboles, lo que resulta
en la modificacion, en el deterioro de la
estructura y las funciones forestales
(Mufioz et al., 2023 y Herrera et al.,
2022).

En este estudio se han empleado
métodos de deteccidn de cambios con
una serie historica de fotografias aéreas
que datan desde 1957 e imagenes
satelitales de las plataformas Landsat 7
y Sentinel 2 A con el fin de identificar las
tendencias de cambios experimentados
por el ecosistema de manglar al sur de

Pinar del Rio, Cuba.

317 Avances, Vol. 26 No.3, julio-septiembre, 2024. p. 315-333. ISSN 1562-3297



Dinamica de cobertura de manglar

Por todo lo anterior, se determind
como objetivo: evaluar la dinamica de la

cobertura del manglar en el sector

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del area de estudio

El area de estudio se encuentra
ubicada en la porcion suroeste de la
provincia de Pinar del Rio. Se extiende
desde la ensenada de La Coloma con

coordenadas X= 855990.742 y Y=

costero desde la ensenada de La Coloma
hasta la albufera de Cortés al suroeste de

Pinar del Rio.

2460904.239 hasta la albufera de Cortés
X= 810079.852 y Y= 2434011.878 con
una extensidn maxima de linea costera
de 82 km (Figura 1).
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Figura 1. Mapa que muestra el sector costero objeto de estudio comprendido entre
la Ensenada de La Coloma vy la Albufera de Cortés.

Vuelos generales:
- Norteamericano de abril y mayo

de 1957 facilitadas por GEOCUBA, fotos:

5 557, 5 558, 5 528, 5868, 5945y 5
962.
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Mufoz, Milian, Rodriguez & Geada

- Soviético del K-10 de 1971,
fotos: LV- 16 (17, 41, 44, 45, 47); LV-67
(7,43, 21, 71); LV 69 (0, 31, 13, 45), LV
85 (10, 12, 75, 76).

- Cubano de 1999, fotos: LV 18
(33), LV 19 (6, 8), LV 20 (42), LV 21 (3),
LV 22 (35), LV 24 (2), LV 25 (3), LV 26.

(27), LV 27 (4), LV 28 (37, 39), LV 29
(17,18), LV 30 (2, 4), LV 31 (3, 5), LV 32
(37).

- En la siguiente tabla se muestra

la serie de las imagenes satelitales

empleadas (Tabla 1).

Tabla 1. Imagenes satelitales empleadas.

Aiio Imagen Serie

Landsat 7 LEO7_L1TP_017045_20030110_20200916_02_T1[85.6027223
E ETM+ 2187174,20.73286657194164,-
= 83.45543758137548,22.62029399053253]_metadata_B3-B2-
o El1-B4-B5-B7-BE8 Be_WVCID_2-Be_WCID_1
o~ Sentinel 2 A S2A_tile_20220612_160QHK_0_B01,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,
o™
g MSI
™

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion metodoldgica

La secuencia de trabajo se dividid
en cuatro etapas: I Obtenciéon de los
datos necesarios para poder llevar a cabo
el trabajo, II delimitacion de la zona de
estudio y analisis y procesamiento de las

fotografias aéreas e imagenes satelitales

fotografias e imagenes procesadas en
funcion de un estudio de tendencia de la
cobertura y IV estudios de caso donde se
evidencia notablemente los cambios de
coberturas de bosque de manglar (Figura
2).

recortadas, III andlisis sobre Ilas

Esquema metodolégico I

Fotografias aéreas

|

Escancado, correccion
geométrica, georreferenciado

Basqueaeda de la Base de -l

Imagenes Landsal 7 y
) datos

Sentinel 2 A

¥
Correccion I

o Delimitacion de la zona .
s atmosférica

de estudio (Buffer)

[}

Recorted

] Pt J\ Imagenes "
" | satelitales (R) |™—__

*
™ Calculo de los NDVI

Combinacién de las

Fotografias (R) bandas espectrales

-{ Segmentacién y analisis |L

Vectorizacion - [ Fotointerpretacion y .

trabajo de campo

l

Analisis tendencial de
coberturas

Calculo de cobertura

v
)

Estudios de caso de cambios de coberturas

Figura 2. Esquema gque muestra el procedimiento metodoldégico empleado para el
desarrollo de la investigaciéon.

donde se puede observar de forma in situ

Se estudiaron dos estudios de caso el comportamiento de la cobertura vegetal
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Dinamica de cobertura de manglar

Para ello se realizaron mediciones

precisas a partir del trazado de lineas,

Procesamiento de fotografias e imagenes

Las fotografias aéreas fueron
escaneadas, alcanzando las dimensiones
de 1698 x 2185 pixeles con una
resolucién 500 ppp y una profundidad de
8 bits (256 niveles de gris) creando

archivos Tagged Image (TIF).

Estas se introdujeron en el sistema
de informacion geografica Qgis V.3.2.3
donde se corrigieron geométricamente vy
georreferenciadas con las mismas
coordenadas y resolucion, segun Merchan
(2019) tomando entre 5-10 puntos de
apoyo sobre el terreno para cada una. De
esta forma se hace posible Ila
sobreposicion de las imagenes de modo
que coincidan.

A las

descardas del sitio

imagenes de satélites
web de “EOS
LandViewer” georreferenciadas se les
realizd la correccién atmosférica (el que
hace que las imagenes se vean borrosas)
mediante “Semi-Automatic Classification
plugin” por el método DOS1 (Nazco et al.,
2022).

Se procedid a delimitar la zona de
estudio mediante un buffer, abarcando
desde la ensenada de La Coloma hasta la
albufera de Cortés, con un ancho de 3 km
a partir de la linea de costa. Tanto las
fotografias aéreas como las imagenes
satelitales fueron recortadas usando

como capa de corte el mismo.

el calculo de areas y los analisis

correspondientes.

Una vez recortadas las bandas de
las imagenes opticas se combinaron las
mismas B3-B2-B1 (color natural) y B4-
B3-B2 (falso color) para de Landsat 7
(Saldafa, 2019); bandas BO4-B0O3-B0O2
(color natural), segun Nazco et al. (2022)
y bandas B8A-BO4-B0O3 (falso color) para
Sentinel 2A; lo que permite una mejor
fotointerpretacion en los estudios por
medio de la combinacién de bandas
(Camacho et al., 2015).

Se calculd el indice de Vegetacion
(NDVI)
reportado por Denis et al. (2020) vy

de Diferencia Normalizado
Zhiminaicela et al. (2020) mediante la
férmula: NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)
a partir de las imagenes Opticas,
empleando las bandas B4 y B3 para
Landsat 7 y las bandas B8A y BO4 para

Sentinel 2 A.

_ (B4-B3)

NDVI = (B47E3) para Landsat 7. [1]
__ (B8A-B4) .

NDVI = (BoATB4) para Sentinel 2 A.  [2]

Segmentacion y analisis

Una vez que se conformaron los
fotomosaicos por las fotografias de los
vuelos aéreos y con los analisis derivados
de las imagenes Opticas, se realizd el
proceso de segmentacion y analisis donde
se extrajeron las areas ocupadas por

mangle.
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Para generar las capas de
cobertura de vegetacion de manglar se
procedié a la vectorizacion directa en la
pantalla a partir de la fotointerpretacion.
Para ello se emplearon las caracteristicas
pictoricas de cualquier imagen como el
tono, color, textura, tamafo, forma y los
patrones de  distribucién
(Chuvieco, 1995).

espacial

La fotointerpretacion a partir de las
fotografias se contrasté con mapas
topograficos a escala 1/25 000 para
obtener una mayor precision del trabajo
realizado conjuntamente con la
comprobacién de campo de puntos en el
terreno.

Se calcularon las areas ocupadas
por cada poligono vectorizado en cada
uno de los periodos analizados. Estos
parches fueron superpuestos unos con
otros, de tal forma, que se pudiera
determinar la dinamica (aumento o
disminucién) del 4area ocupada por
manglar.

Se realiz6 un grafico de tendencia
de las hectareas de manglar resultantes,
lo que permiti6 poder caracterizar la

dindmica espacial de la cobertura.

Estabilidades de localizacién

La estabilidad de localizacion mide
la resistencia de una clase, es decir, su
capacidad para mantenerse en un mismo
sitio; toma valores dentro del intervalo de
cero a 100, el limite superior denota que
la cobertura total de la clase se mantuvo
en el mismo sitio sin presentar pérdidas y

el limite inferior implicaria un cambio total

Mufioz, Milian, Rodriguez & Geada

en la distribucion espacial de las clases
(Ramsey III et al., 2001) citados en
Berlanga y Ruiz (2007).

A partir de esta estabilidad puede
derivarse una medida de la proporcion de
pérdida de cobertura (100-Estabilidad de
Localizacién) que seria cero si se

presentara una pérdida total de la

cobertura.

CAB-PCAB
EL=100 (—53) (3]
Leyenda:

EL= Estabilidad de localizacion.
CAB= Cobertura del ano base.

PCAB= Pérdida de cobertura en el afio

base.

CAB= Cobertura en el afo base.
Estabilidad de residencia

La estabilidad de residencia es una
medida de la razén del cambio neto de
una clase, puede tomar valores negativos
cuando la cobertura de la clase es menor
en el afio final que en el afio base, toma
valores positivos cuando la clase aumenta
con respecto al afo inicial y toma valores
de cero cuando la clase no presenta
cambio neto (Ramsey III et al., 2001)
citados en Berlanga y Ruiz (2007).

CAB-CAF

ER = 100 (=

) [4]
Leyenda:

ER= Estabilidad de residencia

CAB= Cobertura en el afio base
CAF= Cobertura en el afio final

CAB= Cobertura en el afio base
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Dinamica de cobertura de manglar

Tasa media de deforestacion

Para la clase manglar se estimod la
tasa media de deforestacién anual (n)
(Palacio-Prieto et al., 2004) citados en

Valeria, 2022) como:

RESULTADOS Y DISCUSION

La cobertura del fragmento de
bosque de manglar en el sector costero

comprendido desde la ensenada de La

1

an = 100 [(%)W] -1 [5]
Leyenda:

on= Tasa Media de deforestacion
CAF= Cobertura en el afo final

CAB= Cobertura en el afio base

vez vectorizado se ha ilustrado en cinco
mapas tematicos correspondientes a los
afios 1957, 1971, 1999, 2003 y 2022

s .
Coloma hasta la Albufera de Cortés una (Figura 4).
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Figura 4. Mapas de cobertura del fragmento de bosque de manglar comprendido entre
la Ensenada de La Coloma y la Albufera de Cortés en los afios 1957, 1971, 1999, 2003,

2022.

El mangle se distribuye de forma
continua, fragmentada en cordones
estrechos donde en algunos puntos
pueden llegan a alcanzar hasta 3 km de
ancho paralelos a la linea de costa. El

estudio de dindmica de la cobertura de

manglar en el periodo de 65 afos
evaluados demostré que en el afio 1957
existié una cobertura de 6 434.00 ha muy
inferior a la presente en la actualidad de 7
282.00 ha, lo que significa un aumento

espacial del area ocupada en 848.00 ha

322 Avances, Vol. 26 No.3, julio-septiembre, 2024. p. 315-333. ISSN 1562-3297



reportandose un incremento discreto en
un 11.64 %.

Se han registrado incrementos en
la cobertura de los bosques en valores de
hasta un 43.90 % para la zona andina de
de ElI Oro (ZAEO),
perteneciente a la regién sur del Ecuador
de

periodo

la provincia

a partir del estudio multitemporal
imagenes Sentinel-2 para el
2017-2020 (Castro et al., 2021). Cambios
en la cobertura de dos manglares en
Bahia

Pacifico Norte de Costa Rica

Iguanita y Playa Panama en
Culebra,
(1945-2010) para un periodo de 65 afos

a partir de fotografias aéreas e imagenes

Mufioz, Milian, Rodriguez & Geada

satelitales demostraron que la dinamica
de la cobertura de manglar reportdé un
aumento de cobertura (Benavides et al.,
2016).

Los afios que registraron menores
coberturas de manglar fueron 1957 con 6
434.00 ha y 1999 con 6 929.00 ha. Se
tiene la idea que esta disminucién haya
estado determinada en primera instancia
debido a la poca atencidn que recibia este
ecosistema por los gobiernos de la época
y en un segundo lugar al comienzo del
periodo especial en los 80 que propiciaron
incrementos en la explotacidon carbonera
(Figura 5).

Dinamica de la cobetura del bosque de manglar
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Figura 5. Dindamica de la cobertura de manglar desde 1957-2022 para el fragmento de

bosque.

Estudios similares de cambios en la
cobertura de manglar son los reportados
por (Berlanga et al., 2007) a partir de
analisis multitemporales con
satelitales desde 1973-2000 que ha sido

implementado en el

imagenes
sistema lagunar

Teacapan-Agua Brava en México,

generando mapas tematicos en los que
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se ha observado pérdidas de hasta un

3.2 % de la cobertura.
Valeria (2022) a partir del analisis

multitemporal del comportamiento
forestal en el ecosistema manglar
mediante percepcion remota, en el

periodo 1986 a 2021 en Tumbes, Peru

reporta pérdidas anuales por

deforestacion en todos los periodos

evaluados.
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La deteccion de cambios

temporales de cobertura entre
fotomosaicos de (1989-1994) evidencid
cambios de cobertura en un area de 0.3
ha en la franja de proteccién del manglar
debido probablemente al transito de
automotores vy al desarrollo de
infraestructura urbana (6.05 ha) segun
Gonzalez (2002).

El empleo del NDVI para mapear la
cobertura de manglar a partir de
imagenes Landsat en 1985 y 2017
demostré disminucién de la cobertura de
mangle debido a la creacién de
piscinas camaroneras Yy deforestacién
ilegal (Zhiminaicela et al., 2020).

La estabilidad de localizacién

calculada sefialé que la cobertura total del

fragmento de bosque de manglar se ha
mantenido sin cambios en su distribucion
espacial, manteniéndose en el mismo
sitio.

La estabilidad de
obtenida demostroé que los periodos 1971-
1999 y 2003-2022 han sido los que han

perdido coberturas en razones de cambio

residencia

neto de - 4.9 y - 2.6 % respectivamente.

La tasa media de deforestacion
reporté incrementos para los periodos de
1957-1971 de un 0.08 %, 1999-2003 de
un 1.9 % y un 0.12 % para todo el
periodo. Se reporta ademads, un
decrecimiento en los periodos de 1971-
1999 en -0.17 % y 2003-2022 de -0.12 %

(Tabla 2).

Tabla 2. Indicadores de cambios de la cobertura del sector costero la Coloma-Cortés.
Estabilidad %b

Clase 1957-1971 1971-1999
L R L
Cobertura de 838 13.1 97.4 -4.9
manglar
Tasa media de 0.08 -0.17

deforestacion
Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados demostraron la
dindmica de la cobertura del bosque de
manglar, estudios similares son realizados
por Valeria (2022) y Vera (2018) cuando
obtienen tasa de deforestacion de hasta -
0.55 % en 1986 y -0.03 % en 2020 y de
-2.4 % en 2006 para manglares del
departamento de Tumbes en Per( y Rio

Esmeraldas en Ecuador respectivamente.
El Consejo Popular de La Coloma

en uno de las comunidades costeras mas

1999-2003 2003-2022 1957-2022
L R L R L R

92.2 7.9 100 -2.6 974 13.2

1.9 -0.12 0.12

pobladas y en contacto directo con la

zona de estudio.

Presenta un desarrollo industrial
en el sector pesquero marcado por la
Empresa Pesquera Industrial La Coloma y

una base deportiva de pesca.

La comunidad carece de sistemas
de alcantarillados por lo que los residuos
se vierten a canales que depositan en el

manglar.

324 Avances, Vol. 26 No.3, julio-septiembre, 2024. p. 315-333. ISSN 1562-3297



Mufioz, Milidn, Rodriguez & Geada

Resultado de ello hizo posible que el dindmica boscosa de manglar se

analisis espacial de coberturas demostrara registren en las dreas circundantes

que los mayores cambios ocurridos en la a dicho poblado costero (Figura 6).
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Figura 6. Mapa que muestra los cambios de cobertura del bosque de manglar en La
Coloma 1957-2022.

La cobertura de manglar en el sector Se observa una disminucién considerable
de La Coloma se manifiesta de forma en los afios 1957 y 1999 debiéndose a lo
diferente al sector en su conjunto. ya expuesto con anterioridad (Figura 7).

Dinamica de la cobetura del bosque de manglar
en La Coloma
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Figura 7. Dindmica de la cobertura de manglar en la comunidad costera La Coloma
desde 1957.
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A partir de la construccion de la
Empresa Pesquera Industrial La Coloma
“Epicol” en el afio 1976 y el astillero en el
afo 1988 (Bustio, 2004) ocurrieron

cambios en la linea de costa producto a

la deforestacién y nivelacién del terreno,
disminuyendo de esta forma la cobertura
del bosque de manglar en esta area
(Figura 8 Ay B).

Figura 8. Cambios en la cobertura de manglar en La Coloma.

Leyenda: A- Vuelo norteamericano de 1957; B- Imagen Sentinel 2A de 2022.

Cambios de pérdidas de cobertura
de mangle por acciones antrépicas como:
tala (aprovechamiento para producir
carbdn, muebles) cambio de uso de suelo
(espacio para muelles, chalets, etc.),
avance de actividades de ganaderia entre
otros y de manera natural por fendmenos
naturales hidrometeoroldgicos se han
presenciado en el analisis espacial de las
areas de Rio Sarstun, Rio Dulce y Punta
de Manabique en Guatemala, en areas de
Rio Sarstin, Rio Dulce y Punta de
Manabique entre 2012-2019 mediante el
empleo de imagenes Landsat 8, Rapideye
y Sentinel (Izabal, 2021).

Cierto grado de pérdida en lo que
respecta a la cobertura de manglares han
sido reportadas en el Estuario de Santos
(Brasil) entre (1993-2000) mediante el

anadlisis de imagenes landsat producto
al crecimiento de los asentamientos
urbanos (Almeida et al., 2009).

La deforestacidon en el ecosistema
manglar ha ocurrido principalmente por
la expansion acuicola entre 1986-2021
en el departamento de Tumbes en Peru a
partir de un estudio mediante el
empleo de imdagenes Landsat (Cabrera,
2022).

El estudio de un parche de bosque
de ciénaga costera en el fragmento de
manglar conocido por los pobladores
como (Mégano) con cierto grado de
conservacion por encontrarse fuera de la
accion humana (Caraballo et al., 2023)
sirvid como referente para evaluar el
comportamiento natural de la dinamica
espacial y temporal del manglar en los
afios 1957, 1971 y 2022 (Figura 9).
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ESCALA DE GRISES

RAMPA DE COLORES

Mufioz, Milian, Rodriguez & Geada

A VG-Norteamericano 1957, B VG Soviético K-10 1971, C Sentinel 2 A 2022

Figura 9. Reduccion del area del parche de Ciénaga Costera “El Mégano” 1957-2022.

El ecosistema de manglar para
este parche de ciénaga costera se
comporta de forma invasiva a lo largo de
mas 70 afios. El aumento de las
condiciones de salinidad debido al
aumento del nivel medio del mar y de la
dindmica de las mareas ha propiciado las
condiciones adecuadas para que esta
formacién aumente gane terreno.
Ocupacion de areas de ciénaga costera

propicias para el establecimiento del

manglar se ha reportado en Yucatan
México (Febles, 2009).

El analisis demostré un aumento
de la cobertura de manglar hacia el area
de la ciénaga ocasionando una reduccion
de la misma con un consiguiente decline
de los salitrales (Figura 10). Los
manglares que se encuentran a las
margenes de los rios y desembocadura de
estos experimentan una buena

recuperacion (Cabrera, 2022).

Superficie ocupada por el parche de ciénaga costera (Mégano)

18.

Superficie en (Ha)
w = n =

=1

1957 1971
Afios evaluados

2022

m Area de |la ciénaga ®Comportamiento de los salitrales

Figura 10. Comportamiento de la superficie ocupada por el parche ciénaga costera.
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Esto ha provocado la pérdida de especies

autdctonas de la ciénaga como la

I

Figura 11. OcupaC|on del area de Ia C|enaga costera por el bosque de manglar y

Copernicia hospital (Mart) conocida
vulgarmente como (guano prieto) (Figura
11 A).

disminucion de los salitrales. Leyenda: A- Ausencia de especies; B-Salinizacion.

Ante este fendmeno en el que el
area del parche se ve reducida por la
ganancia de terreno por el mangle se
detecta una reducciéon considerable de
los salitrales. Se infiere que este
fenomeno se debe en lo particular al
aumento de la altitud del terreno que de
conjunto con la presencia un gran
herbazal compuesto por Paspalum
vaginatum (Sw), Cortadeira selloana
(Schult), Butomus umbellatus (L.),
Beloschoenus maritimus (L), Purshia
tridentata (Pursh) y de Batis maritima
(L.), esta ultima tanto para el manglar

CONCLUSIONES

El estudio de dinamica de cobertura del
fragmento de bosque de manglar
comprendido entre la Ensenada de La
Coloma vy la Albufera de Cortés demostro
que la vegetacibn de manglar ha
mostrado un comportamiento general

estable durante los 65 anos evaluados.

como para los salitrales de hojas
suculentas retiene hasta el 75 % de la
salinidad y que la elevacién del terreno
determina el acrecentamiento vertical y
horizontal (Citron et al., 1982), como
se muestra en la Figura 11 B.
Resultaria de gran importancia la
continuacion de estudios de dindmica de
esta formacién con el empleo de
imagenes de alta resolucion espectral
que permita poder observar a gran
escala su comportamiento en aras de
poder realizar acciones de intervencién
que propicien su conservacién vy

cuidado.

Se ha comprobado que las afectaciones al
bosque de manglar se centran sobre el
comportamiento de los estados de salud y
conservacion destacando que entre los
principales aspectos que han incidido
sobre la dindmica de esta formacién son
los eventos hidrometeoroldgicos

(huracanes de gran intensidad) y las
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acciones antropicas (desarrollo de la
agricultura, la wurbanizacion, la tala

indiscriminada y las playas).
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