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ABSTRACT. Spatial variations of leaf morphometry in mangroves in La Habana, Cuba. Introduction:
Mangroves represent 11 % of the emerged land of Cuba. There is no previous research describing foliar char-
acteristics, but these variables can be used as health indicators in forest ecosystems. Objective: In the current
study we describe folial morphometry in four mangroves around Havana city: Bajos de Santa Ana, Cojimar,
Rincon de Guanabo and El Cobre — Itabo lagoon. Methods: We collected 1 472 leaves” samples of Rhizophora
mangle, Avicennia germinans and Laguncularia racemosa, between April and July in 2019, to extract eight
foliar variables: length, width, area, perimeter, lateral asymmetry, inner angles and shape index. Results:
Geographic differences several variables of leaves in R. mangle and A. germinans were detected, but L. rac-
emosa showed high similarity among localities. Differences can be explained by environmental differences in
localities. Conclusions: There is a need for more extensive research on these kinds of foliar indicators to support
it use in future monitoring or researches, and for that using digital pictures fotografias pose many advantages.
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Los manglares tropicales y subtropicales
se encuentran entre los ecosistemas arboreos de
mayor importancia ecolégica y mayor grado de
amenaza (Ellison & Farnsworth, 1996; Valiela,
Bowen, & York, 2001; Alongi, 2002; Gilman,
Ellison, Duke, & Field, 2008). Son bosques
perennes halofitos de arquitectura muy simple,
dominados por muy pocas especies arboreas,
similares entre ellas y sin estratos inferiores
de vegetacion, que tipicamente habitan la zona
de transicion entre tierra y mar, asi como en
los bordes de los estuarios. Estos ambientes
se caracterizan por la presencia de fuertes
vientos, regimenes de inundacion variables,

altas temperaturas y suelos fangosos anaero-
bios (Lugo & Snedaker, 1974; Kathiresan &
Bingham, 2001).

A pesar de su simplicidad estructural, los
bosques de mangle presentan una productivi-
dad primaria muy elevada, que se expresa en
valores promedios de produccion de hojarasca
de 5 MgC.ha'! afo! (Albuquerque-Ribeiro,
Scarlate, Twilley, & Castafieda-Moya, 2019),
con la cual soportan largas tramas alimenticias
terrestres y marinas (pelagicas y bentonicas)
y contribuyen significativamente al manteni-
miento de los recursos pesqueros de la zona
oceanica adyacente. Los manglares constituyen
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una franja de bosque protectora de las costas
ya que reduce la erosion costera. Ademas,
capturan y almacenan grandes volumenes de
carbono atmosférico, con efectos ambientales
a nivel global. La baja riqueza vegetal de estos
ecosistemas se compensa con su funciéon como
habitat de fauna (Krauss et al., 2008; Nagelker-
ken et al., 2008).

Cuba se encuentra entre los primeros pai-
ses del mundo en cuanto a extension relativa
de sus manglares, que se estiman en 450 000
ha aproximadamente (5 % de la superficie del
pais), representando alrededor del 11 % del
area boscosa (Roman, 2018). Estos ocupan el
77 % de su ecozona potencial, lo cual sugiere
un alto grado de conservacion (Galford et al.,
2018). Sin embargo, 45 % de la superficie de
Cuba esta enfocada en la produccion agrope-
cuaria y la forma geografica de la isla hace
que las descargas agricolas fluyan rapidamente
hacia los manglares costeros. Ademas, el gran
nimero 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).

Las caracteristicas foliares se han demos-
trado indicadoras ecologicas de salud de
muchos ecosistemas forestales (ej.: Burrows,
2001; Melo-Cruz, Martinez-Bustamante, &
Correa-Londofio, 2012). También son variables
que se emplean extensamente en taxonomia
botanica y pueden emplearse en numerosos
estudios ecoldgicos y conservacionistas. Sin
embargo, las hojas tienen el inconveniente
de que, como indicadoras, tienen una alta
variabilidad en tiempo y espacio, suelen ser
estructuras muy numerosas y variables en sus
dimensiones incluso dentro de cada individuo,
por lo que se hace dificil el establecimiento
de una escala universal para su evaluacion
(Dale & Beyeler, 2001) y se requieren usual-
mente de grandes volimenes de datos para su
estudio. Sin embargo, las dimensiones de las
hojas permiten caracterizar los ecosistemas
boscosos de forma individual y pudieran ser-
vir en planes de monitoreo e investigaciones.
No existen antecedentes de caracterizaciones

morfométricas de las hojas en manglares cuba-
nos ni en otras formaciones vegetales, solo dos
aproximaciones a la descripcion de la forma de
las hojas se han hecho empleando morfometria
geométrica, en especies de Morella (Hernandez
& Hidalgo, 2014) y subespecies de Magnolia
(Hernandez, 2014). Ante este vacio de infor-
macion basica, el objetivo del presente trabajo
es caracterizar las variaciones espaciales de la
morfometria foliar en tres especies de mangles
en humedales costeros aledafnos a la ciudad
de La Habana, Cuba. El método empleado
puede servir de referencia para su aplicacion
en otras localidades o formaciones vegetales y
el trabajo sienta una linea base para continuar
el monitoreo de estos manglares periurbanos,
sometidos continuamente a numerosos factores
antropogénicos estresantes.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld en cuatro loca-
lidades de La Habana: Bajos de Santa Ana
(23°03°39” N & 83°28’7.68” W), la lagu-
na de El Cobre-Itabo (23°10°22.4” N &
83°49°50.5” W), la desembocadura del rio
Cojimar (23°09°48.01’ N & 83°42°33.8” W)
y el Rincon de Guanabo (23°10°19” N &
83°54°1.44> W) (Fig. 1) en abril y julio 2019.
Los Bajos de Santa Ana estan situados al oeste
de la ciudad y estan conformados por una lla-
nura marina acumulativa, rodeada de terrazas
costeras de origen calcareo, que proveen un
suministro de agua, nutrientes y energia de gran
importancia para el mantenimiento de los man-
glares costeros. Estos manglares también estan
favorecidos por la existencia de un manantial
de agua dulce, pero colindan directamente con
zonas urbanas que drenan al mismo las aguas
albanales, ademas de que en el limite interior
existen numerosos vertederos de basura. El
manglar esta conformado por mangle rojo (Rhi-
zophora mangle L.) (10 %) hacia el borde del
mar, mangle prieto, Avicennia germinans (L.)
L. (45 %) y pataban, Laguncularia racemosa
(L.) Gaertn. F. (45 %) segun evaluaron Ventura
et al. (2017).
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La laguna de El Cobre-Itabo, se encuen-
tra a 23 km al Este de la bahia de La Habana
y constituye un area importante de bosques
de mangle en la ensenada de Sibarimar. Esta
enclavada en un territorio con desarrollo turis-
tico y contiene un hotel ubicado dentro de su
extension. Histéricamente ha sido afectado por
tala, vertimiento de materiales, rellenos en las
diferentes isletas, construccion de terraplenes
y viales. A pesar de ello, representa un eco-
sistema de elevada productividad que sustenta
una importante diversidad bioldgica y, por sus
valores naturales y funciones ecologicas, se
considera el manglar mejor conservado y de
mayor extension del litoral norte de La Habana
(Suérez, 2011). Este manglar esta formado por
extensas zonas de L. racemosa (50 %), bordea-
dos de R. mangle (30 %) y A. germinans (10
%), con individuos dispersos de Conocarpus
erectus L. (Yana) (3 %) (Ventura et al., 2017).

El Rincon de Guanabo se ubica en el extre-
mo oriental del sector Playas del Este, a 28 km
al este de la bahia de La Habana, y a 2 km del
balneario Brisas del Mar. Aunque es una zona
terrestre altamente antropizada, fue declarada
Paisaje Natural Protegido desde al afio 1999,
precisamente por la importancia de sus man-
glares y la alta biodiversidad que sustentaba. El
aumento de la urbanizacion y de la vegetacion
ruderal ha reducido la franja original continua
de manglar a parches, y el efecto de los huraca-
nes han afectado seriamente su estructura, cam-
biando la dinamica hidrica y produciendo una
degradacion severa de los mangles. Historica-
mente, estuvo formado por las cuatro especies

de mangles, pero en la actualidad R. mangle ha
desaparecido y 4. germinans esta muy reduci-
do, predominando L. racemosa hacia la zona
marina y C. erectus hacia la zona interna.

Finalmente, el bosque de mangle de la
desembocadura del rio Cojimar se encuentra
enclavado en el area del primer meandro del
rio, antes de su desembocadura en la bahia.
Ocupa un area aproximada de siete hectareas
y se encuentra fisionomicamente bien conser-
vado, al estar relativamente protegido por la
restriccion de acceso que supone la coopera-
tiva pesquera ubicada en la desembocadura
del rio. Sin embargo, es directamente afectado
por la intensa contaminacién que arrastra el
rio Cojimar. Estd formado mayormente por R.
mangle en las vertientes del rio y 4. germinans
hacia el interior.

Para la descripcion de las caracteristicas
foliares se midieron nueve variables en una
muestra de 1472 hojas, cuya distribucion por
especie y localidad se muestra en la tabla 1. Las
hojas se identificaron, tanto por las caracteristi-
cas distintivas de los arboles (raices en zancos,
neumatoforos, color del tronco y corteza) como
por las propias caracteristicas de las hojas,
siguiendo los criterios de Acevedo-Rodriguez y
Strong (2012). Los sitios o puntos de recolecta
fueron seleccionados a los lados de las vias de
acceso, adentrandose en el manglar distancias
variables segin permitia la accesibilidad del
terreno. Las hojas fueron seleccionadas aleato-
riamente, cuidando que fuesen de arboles adul-
tos, totalmente desarrolladas (evitando tomar
hojas muy cercanas al extremo de las ramas)

TABLA 1
Numero de hojas por especie, recolectadas y medidas para caracterizar las variables foliares
de los cuatro principales manglares de La Habana, Cuba, entre abril y julio 2019

TABLE 1
Number of mangrove leaves per species, collected and measured to characterize foliar variables
in the four main mangroves of Havana, Cuba, between April and July of 2019

Localidad (Abreviatura)  Avicennia germinans Rhizophora mangle Laguncularia racemosa Total
Cojimar (COJ) 325 14 339
El Cobre-Itabo (IT) 193 98 486 777
Rincon de Guanabo (RG) 223 223
Bajos de Santa Ana (BSA) 54 31 48 133
Total 572 143 757 1472
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Fig. 1. Localizacion y vista aérea de los manglares de Rincon de Guanabo (A), Bajos de Santa Ana (B), Cojimar (C) y El
Cobre-Itabo (D), La Habana, Cuba, donde se muestran de manera aproximada los sitios donde se tomaron muestras de hojas

(puntos blancos).

Fig. 1. Location and aerial view of mangrove at Rincon de Guanabo (A), Bajos de Santa Ana (B), Cojimar (C) and El Cobre-
Itabo (D), Havana, Cuba, where white dots show approximated stations from which leaves samples where taken.

pero no senescentes, verdes, a diferentes alturas
entre 1 y 2 m de altura, sin roturas o signos de
herbivoria que afectaran las medidas a tomar
y que no procedieran de los mismos arboles
(una sola por arbol para evitar seudorréplica
y no incluir la variabilidad individual). Este
tipo de muestreo, obviamente no recoge toda la

posible variabilidad foliar al excluirse las hojas
superiores del dosel, pero en la mayoria de los
sitios estas eran inaccesibles.

Las variables se midieron a partir de foto-
grafias digitales con una escala numérica por
medio de la aplicacion FoliometriK (https://
github.com/VMRA/foliometrik). Esta es una
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Fig. 2. Comparacion de las dimensiones (largo y ancho) de las hojas de tres especies de mangle en cuatro localidades de La
Habana, Cuba, entre abril y julio de 2019. Las abreviaturas de las localidades aparecen en la tabla 1.

Fig. 2. Comparison of main dimensions (lenght and width) of leaves of three mangrove species in four localities of Havana,
Cuba, between April and July of 2019. Locality name abbreviation in Table 1.

aplicacion web desarrollada en el entorno R (R
Core Team, 2019) que permite la descripcion
de hojas de plantas, tanto a partir de medidas
lineales como por variables de morfometria
geométrica. Las variables seleccionadas fue-
ron: Longitud de la hoja (L), Ancho maximo
(An), Perimetro (P), Area (A), Area de asi-
metria Lateral (%) (AL), los angulos apicales
(Aap) y basales (Aba) y el Area del rectangulo
externo minimo (APM) con el cual se calculd
un Indice de forma (IF = A/APM), que tiende
a | mientras los extremos de la hoja se hacen
mas obtusos y su forma tiende a parecerse
mas a un rectangulo. Todas las fotografias
y datos de este estudio estan disponibles en
el sitio figshare.com (https://doi.org/10.6084/
m9.figshare.9875945).

Los datos obtenidos se describieron a
partir de estadisticos tradicionales de tendencia
central y variabilidad en el programa Statis-
tica 8.0 (StatSoft, 2007). Como estadistico
de tendencia central se utilizo la mediana y
para describir la variabilidad se calcularon los
rangos ¢ intervalos intercuartiles. Ante el no

cumplimiento de las premisas de normalidad y
homogeneidad de varianza, necesarias para el
empleo de estadistica paramétrica se utilizaron
pruebas de Kruskal-Wallis y pruebas de rangos
a posteriori para las comparaciones univaria-
das de las variables foliares entre localidades
y especies. Se utilizé una regresion lineal entre
los angulos de la base y 4pice como medida de
constancia de la forma.

RESULTADOS

Las dimensiones externas de las hojas de
los manglares fueron relativamente similares
entre localidades en dos de las tres especies
(Fig. 2). Rhizophora mangle tendié a presen-
tar hojas de mayores dimensiones en Bajos
de Santa Ana, superiores a las de El Cobre-
Itabo pero incluidas en el rango de variacion
de las hojas de Cojimar. Avicennia germinans
tuvo hojas de igual largo, pero las de Coji-
mar fueron significativamente superiores en
ancho maximo. Las caracteristicas foliares de
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Fig. 3. Comparacion de las areas foliares y los perimetros de las hojas de tres especies de mangle en cuatro localidades de
La Habana, Cuba, entre abril y julio de 2019. Las abreviaturas de las localidades aparecen en la tabla 1.
Fig. 3. Comparison of leaves area and perimeter in three mangrove species at four localities in Havana, Cuba, between April

and July in 2019. Locality name abbreviation in table 1.
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Fig. 4. Comparacion de las areas de asimetria lateral (expresadas como porcentaje del area foliar) en las hojas de tres
especies de mangle en cuatro localidades de La Habana, Cuba, entre abril y julio 2019. Las abreviaturas de las localidades

aparecen en la tabla 1.

Fig. 4. Comparison of lateral assymetry area (expressed as percentage of total area) in leaves of three mangrove species at
four localities of Havana, Cuba, between April and July in 2019. Locality name abbreviation in Table 1.

Laguncularia racemosa fueron similares en las
tres localidades donde se muestreo.

En relacion al area de la lamina foliar
se mantuvo la misma tendencia que para las
dimensiones en R. mangle y L. racemosa (Fig.
3), aunque en el primer caso el perimetro tendid
a ser superior en Cojimar, donde las hojas de

A. germinans también resultaron ser mayores
que en las otras localidades. Entre especies,
el area tendié a ser similar entre el L. race-
mosa 'y A. germinans, pero en R. mangle fue
muy superior.

Rhizophora mangle presentd niveles de
asimetria de la lamina foliar superiores a
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Fig. 5. Comparacion de las relaciones entre los angulos de la base y el apice de las hojas de tres especies de mangle (A) y
la comparacion de estos angulos entre cuatro localidades de La Habana, Cuba (B), entre abril y julio 2019. Las abreviaturas

de las localidades aparecen en la tabla 1.
Fig. 5. Comparison of relationships among base and apical internal angles in leaves of three mangrove species (A) and
comparison of leaves internal angles among four localities at Havana, Cuba (B), between April and July at 2019. Locality

name abbreviation in Table 1.
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L. racemosa, aunque se comportd de forma
similar entre localidades en ambas especies
(Fig. 4). En A. germinans, sin embargo, hubo
notables diferencias de asimetria en todas las
localidades. En Bajos de Santa Ana las hojas
fueron mucho mas asimétricas respecto a las

otras localidades (entre 9 y 13 % del area de la
lamina foliar). En Cojimar la asimetria fue muy
ligera, por debajo del 5 % del area.

Los angulos apicales y basales de las
hojas mostraron una alta correlacién directa
en todos los casos, en correspondencia con la

A
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Fig. 6. Comparacion de los indices de forma de las hojas entre tres especies de mangle en cuatro localidades de La Habana,
Cuba, entre abril y julio 2019 (A) y entre localidades (B). En todos los casos, las diferencias fueron estadisticamente
significativas. Las abreviaturas de las localidades aparecen en la tabla 1.

Fig. 6. Comparison of leaves shape indexes in three mangrove species at four localities in Havana, Cuba, between April
and July in 2019 (A) and shape comparison between localities (B). In all cases difference were statistically significative.

Locality name abbreviation in Table 1.
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forma asimétrica de las hojas (Fig. 5A). Las
hojas de L. racemosa, al ser mas pequeias y
redondeadas presentaron los angulos mayores.
En la relacion entre estas dos variables, fue A.
germinans quien presentd mayor variabilidad,
evidenciada por la mayor dispersion alrededor
de la recta de regresion y un valor menor del
coeficiente de determinacion. Tanto R. mangle
como L. racemosa mostraron una alta constan-
cia en la forma de las hojas entre localidades,
sin diferencias estadisticamente significativas
(Fig. 5B). Sin embargo, las hojas de 4. germi-
nans mostraron formas mucho mas ovaladas en
la localidad de Cojimar.

El indice de forma calculado, dado por
la relacion entre el area de la lamina foliar y
el area del rectangulo externo minimo que la
contiene, a nivel de especie mostrd valores muy
superiores en 4. germinans que en las otras dos
especies (Fig. 6A). La comparacion entre loca-
lidades mostr6 nuevamente que las dos espe-
cies de mangles presentes en la desembocadura
del rio Cojimar (4. germinans y R. mangle)
tendieron a tener formas foliares significativa-
mente distintas a sus conespecificos en las otras
estudiadas (Fig. 6B).

DISCUSION

A pesar de su extension y lo comun de estas
especies de mangles, existen pocos estudios
que refieran las dimensiones precisas de las
hojas de los mangles. Soto y Corrales (1987)
estudiaron la variacion de algunas caracteris-
ticas foliares de 4. germinans en un gradiente
climatico y de salinidad en localidades de la
costa pacifica de Costa Rica. Las longitudes de
las hojas de A. germinans en el presente traba-
jo coinciden con los intervalos reportadas por
estos autores en tres localidades de costa Rica:
8.50 = 1.13 cm (Puerto Soley), 10.97 + 1.43 cm
(Abangaritos) y 12.56 £+ 3.80 cm (Tivives). El
area de las hojas reportadas por estos autores
estuvo entre 18.99 + 2.00 cm? (Puerto Soley),
28.65 £ 7.04 cm? (Abangaritos), 17.56 + 4.73
cm? (Salinas), 32.85 + 4.47 cm? (Tivives) y
39.78 + 7.21 ¢cm? (Parrita).

Peel, Mandujano, Lopez y Golubov (2017)
en su estudio de la densidad estomatica en las
hojas de R. mangle, utilizaron como covaria-
bles al area de las hojas y la altura de las plan-
tas. Estos autores, en mangles rojos del caribe
mexicano, encontraron promedios del largo de
las hojas entre 11.2 cm y 12.6 cm, que coinci-
den en el rango de variacion encontrado en el
presente trabajo (63.2-163.2 mm). Los valores
medios de los anchos de las hojas dados por
estos autores (3.8-5.5 c¢cm) también coinciden
con el rango valores hallado en las localidades
estudiadas (2.9-7.2 cm). Las areas foliares tam-
bién coinciden en el rango obtenido en el pre-
sente trabajo, sin embargo, no son directamente
comparables ya que estos autores no las miden
sino las estiman por analogia geométrica, con
la formula LA = IT*(LL/2)*(LW/2). Las dimen-
siones de las hojas estuvieron correlacionadas
entre si, pero solo el ancho de las hojas mostrd
asociacion con la altura del arbol y el diametro
del tronco, no asi el largo.

El area foliar de A. germinans fue inferior
en Bajos de Santa Ana y El Cobre - Itabo, que
en Cojimar y ello puede estar relacionado a
diferencias microclimaticas entre estas locali-
dades. Segiin Gnoerr & Gay (1965) la reduc-
cion del area de las hojas permite una pérdida
mas eficiente de calor por conveccion y a la vez
permite obtener una mayor ganancia fotosinté-
tica por gramo de agua invertido en el proceso.
Estos autores también observaron que las hojas
mas pequefias, también lograban mantener una
temperatura mas cercana a la del medio. Soto
& Corrales (1987) sugieren que la reduccion
del area foliar en esta especie de mangle es una
respuesta de aclimatacion en poblaciones de
lugares con mayor escasez de agua y elevada
radiacion solar que generen altas temperaturas
alrededor de las hojas. También sugieren que
las modificaciones en la forma general y el
apice de las hojas se modifican en condiciones
extremas de salinidad y ambientes xéricos, para
conferirles un mayor valor adaptativo, en con-
cordancia con lo descrito, de manera general,
por Parkhurst y Loucks (1972).

Numerosos factores aparecen en la litera-
tura como causantes de la variabilidad foliar en
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plantas. Se sabe que las hojas que se desarro-
llan expuestas al sol presentan una menor area
foliar y un mayor grosor que aquellas que cre-
cen bajo la sombra (Mitchell, Bolstad, & Vose,
1999; Valladares, Skillman, & Pearcy, 2000;
Taiz & Zeiger, 2002). Las precipitaciones tam-
bién pueden influir en las dimensiones de las
hojas y la disponibilidad de agua, ademas de
modificar los caracteres morfologicos foliares,
tiene un efecto sobre el desarrollo y produc-
tividad de las especies vegetales (McDonald,
Fonseca, Overton, & Westoby, 2003). Hasta el
clima en general se ha relacionado con la forma
de las hojas: en ambientes tropicales y subtro-
picales, en las formas de crecimiento arboreo
dominan hojas con margenes enteros, mientras
que en climas templados son mas frecuentes las
hojas con bordes dentados (Velasquez-Rosas,
Meave, & Vazquez, 2002).

Las diferencias entre localidades en las
dimensiones externas de las hojas de estas espe-
cies deben reflejar caracteristicas ambientales
distintas, pero en relacion directa a la sensibi-
lidad de cada especie. Laguncularia racemosa
mostré ser poco sensible en relacion a sus
caracteristicas foliares, mostrando poca o nulas
diferencias entre localidades.

La variabilidad individual en las dimen-
siones de las hojas ha sido muy poco estudia-
da. Existen diferencias morfométricas foliares
causadas por los distintos estados de creci-
miento de las hojas, pero, independientemente
de estas, Soto y Corrales (1987) estimaron el
rango de variacién de las hojas dentro de un
mismo arbol, en la especie A. germinans. En
10 muestras aleatorias de hojas en diez arboles,
estos autores estimaron areas entre 5.8 cm?y
26.2 cm?, largos entre 1.3 cm y 3.8 cm y anchos
entre 0.76 cm y 1.2 cm. En el presente estudio,
R. mangle rojo present6 la méaxima variabilidad
en sus dimensiones y sobre todo en el area
foliar, coincidiendo con lo reportado por Arau-
jo, Jaramillo y Snedaker (1997).

El area foliar en R. mangle disminuye en
condiciones suboptimas por lo cual puede ser
considerada como indicadora de estrés ambien-
tal cronico (Canoy, 1975; Snedaker & Brown,
1981; Araujo, Jaramillo, & Snedaker, 1997).

A pesar de ser especies halofitas, los cambios
extremos en la salinidad pueden tener efecto
sobre las morfologias foliares (Longstreth &
Novel, 1979). Camilleri y Ribi (1983) encon-
traron que el espesor de las hojas y la relacion
peso humedo a peso seco en Rhizophora man-
gle era mayor en plantas en sitios de salinidad
constantemente alta. El tamano de las hojas
responde a la salinidad, con hojas mas peque-
fias en lugares mas salinos.

No solo las dimensiones, sino las formas
de las hojas mostraron diferencias notables
en la localidad de Cojimar con respecto a las
demas localidades, lo cual también puede estar
relacionado a las condiciones microclimaticas,
incluida la insolacion y la temperatura. El
indice de forma empleado es una medida de la
circularidad de la hoja (tiende a 1 en formas de
largo y anchos iguales). Vogel (1968) mencio-
nd que el circulo es la figura menos eficiente
como radiador de calor (comparado con otras
figuras con area similar).

El area de asimetria lateral de las hojas,
normalmente simétricas, puede ser un indica-
dor de problemas ambientales. Las diferencias
encontradas entre especies en los niveles de
asimetria posiblemente se deriven de diferen-
cias genéticas en los mecanismos de control del
desarrollo, pero las diferencias en el caso de A.
germinans entre localidades, pueden ser indi-
cadoras de otros efectos ambientales negativos
que merecen mas atencion en proximos estu-
dios. Son muy pocos los estudios de asimetria
fluctuante en plantas (Moller & Shykoff, 1999)
pero este fendmeno ha emergido como una
importante herramienta para evaluar las res-
puestas biologicas al estrés ambiental. Estudios
previos han relacionado la asimetria fluctuante
con el estrés hidrico, nutrientes del suelo,
contaminacion radioctividad y muchos otros
factores y perturbaciones (e.g. Espino, 2008).

Las localidades estudiadas no son referen-
tes en relacion a la situacion de los manglares a
nivel nacional por el efecto de la antropizacion
impuesta por la cercania a la ciudad més pobla-
da del pais. Por ello, la ampliacion del estudio
a localidades menos impactadas es un paso
obligatorio para poder estandarizar el empleo
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de los indicadores utilizados en este trabajo. De
las cuatro localidades, Cojimar es la que mues-
tra evidencias de mayor impacto por contami-
nacion, pero desde el punto de vista estructural
los mangles no tienen las mismas afectaciones
que en otras regiones. Ello se manifiesta en el
porte superior de los arboles. Posiblemente ello
esté relacionado a su ubicacion geografica al
fondo de una laguna, que limita el efecto del
oleaje extremo y en un valle relativamente pro-
tegido de los vientos extremos. El resto de los
manglares no cuenta con esta proteccion y por
ello, estructuralmente, tienen diferentes carac-
teristicas. Las mayores afectaciones fisicas se
han producido en el Rincon de Guanabo, cuya
extrema degradacion producto del efecto de los
ciclones, se refleja en cambios en la compo-
sicion de especies, en la intrusion de la duna,
cambios hidrologicos que afectan el recambio
de agua de la laguna interior y salinizacion
progresiva de los suelos.

Los manglares de El Cobre-Itabo y Bajos
de Santa Ana muestran las mejores condi-
ciones, en las caracteristicas foliares, pero se
diferencian naturalmente por la combinacion
de especies y la distribucion espacial. Las ele-
vadas dunas de la costa de Itabo protegen al
manglar contra el oleaje extremo pero la frag-
mentacion impuesta por los viales y el efecto
del hotel y sus descargas pueden representar
amenazas potenciales a largo plazo a este eco-
sistema, considerado por Sudrez (2011) como
el manglar mejor conservado del litoral de La
Habana. El manglar de Bajos de Santa Ana,
paraddjicamente, representa un estado secun-
dario al haber sido seriamente afectado por el
dragado del rio de Santa Ana en 1983 (Menén-
dez, Guzman, & Capote, 2002), y su utilizacion
como deposito de arena hasta el afio 1989. Al
inicio de los afos 90 en la region occidental el
manglar habia desaparecido totalmente, pero
una década mas tarde mostr6 una notable recu-
peracion natural.

Este trabajo presenta, por primera vez,
una caracterizacion morfométrica detallada,
con una muestra grande, de las hojas de las
especies de mangles estudiadas, que no tiene
antecedentes para las poblaciones cubanas ni

para el Caribe en general. Por el valor con-
servacionista de las evaluaciones de salud o
impacto sobre los ecosistemas, este método
pudiera ser aplicado a otros manglares y otras
formaciones vegetales en general. El monitoreo
sobre las localidades estudiadas debe conti-
nuarse a fin de describir las tendencias a largo
plazo y detectar tempranamente alteraciones
que requieran una intervencion conservacio-
nista. El empleo de fotografias digitales para
las mediciones de las hojas presenta numerosas
ventajas, como la trazabilidad de errores, la
automatizacion que disminuye el esfuerzo en
tiempo del investigador, una mayor estabilidad
en la toma de medidas y la potencial continui-
dad del estudio.
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RESUMEN

Introduccién: Los manglares representan cerca del
11 % de la superficie forestal de Cuba. No existen estudios
previos que describan sus caracteristicas foliares, a pesar de
que estas variables pueden constituir indicadores del estado
de los ecosistemas boscosos. Objetivo: En el presente
trabajo se describen las caracteristicas morfométricas de
las hojas en cuatro manglares periurbanos de la ciudad de
La Habana: Bajos de Santa Ana, Cojimar, Rincon de Gua-
nabo y la laguna El Cobre-Itabo. Métodos: Se emplearon
1 472 muestras de hojas de Rhizophora mangle, Avicennia
germinans 'y Laguncularia racemosa, recolectadas entre
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abril y julio 2019, a las cuales se les extrajeron ocho varia-
bles: largo de la lamina, ancho méximo, area, perimetro,
asimetria lateral, angulos interiores anterior y posterior y
un indice de forma. Resultados: Se detectaron diferencias
geograficas en varias de las dimensiones de las hojas en R.
mangle y A. geminans, pero L. racemosa mostro caracte-
risticas altamente constantes entre localidades. Las dife-
rencias se relacionaron con las caracteristicas geograficas
y ambientales de las localidades. Las dimensiones de las
hojas fueron consistentes con estudios realizados en otros
paises. Conclusiones: Es necesario continuar evaluando
de forma precisa estos indicadores foliares para sustentar
su uso en futuros monitoreos o investigaciones, y para
ello el empleo de fotografias digitales presenta numerosas
ventajas, que fundamentan su uso.

Palabras clave: hojas, morfometria foliar, humedales,
indicadores ecologicos.
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