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Enfoque del Programa SWIMM 2018

El Taller de Estudiantes en Gestién de Ambientes Costeros y Marinos Internacionales en el Golfo de
México (SWIMM) se celebré del 8 al 17 de octubre de 2018 en el municipio de Yaguajay, en el centro
norte de Cuba. Participaron dieciocho estudiantes de posgrado de programas en Cuba, México y los
Estados Unidos (Tabla 1). El grupo aportd experiencia y perspectivas de diversas disciplinas que van
desde las ciencias naturales a las ciencias sociales a la politica y planificaciéon, y fueron guiados por
profesores y especialistas con trasfondos igualmente diversos (Tabla 2).

El taller se centré en un tema de gestién pertinente a la region del Golfo en su conjunto—el impacto y la
recuperacién de las tormentas tropicales. El enfoque fue especialmente apropiado para el centro norte
de Cuba dado el impacto catastréfico del huracdn Irma en los ecosistemas humanos y naturales de la
region el afo anterior en septiembre de 2017 (Fig. 1). La comprension del impacto y el proceso de
recuperacion después de un evento de este tipo informa las actividades de toma de decisiones y de
gestion mediante la identificacion de vulnerabilidades y fortalezas, que a su vez ayudan a aumentar la
capacidad de recuperacién y disminuir el impacto de posibles eventos futuros. El taller abordo el
objetivo de comprender el impacto y la recuperacién de la tormenta desde la perspectiva de una tarjeta
de reporte ambiental. Una tarjeta de reporte ambiental utiliza indicadores sencillos, objetivos y faciles
de medir para evaluar la salud del ecosistema desde diversas perspectivas de las partes interesadas.
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Figure 1--Mapa de Localizacion / Location Map

Los dias de campo se llevaron a cabo en el Parque Nacional Caguanes, la comunidad agricola La
Picadora, la comunidad costera de Playa Vitoria y el Refugio de Fauna Cayo Sta. Maria (Fig. 1). Los
participantes del taller visitaron y entrevistaron a una variedad de partes interesadas, incluido el
personal del parque, miembros de la comunidad y pescadores, para comprender el impacto de la
tormenta desde sus perspectivas, y para identificar los posibles indicadores que podrian usarse para
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evaluar la salud del ecosistema. A través de una discusidn iterativa, los participantes determinaron que
el esfuerzo de la tarjeta de reporte deberia dividirse en tres dreas de enfoque—aspectos bioldgicos-
ecoldgicos, aspectos geofisicos y aspectos socio-econdmicos. Formaron tres grupos, cada uno dedicado
a un area de enfoque especifico, y luego cada grupo trabajé para formular un conjunto preliminar de
indicadores ambientales y una estructura sencilla de tarjeta de reporte para rastrear la salud del
ecosistema durante el proceso de recuperacién en curso. Idealmente, este trabajo podria proporcionar
la base y la motivacién para que los grupos de partes interesadas desarrollen su propio programa de
monitoreo participativo/comunitario en curso para evaluar periédicamente las presiones ambientales y
antropogénicas que afectan la salud de las comunidades humanas y ecolégicas en la region.

Los informes preliminares sobre este trabajo fueron entregados en presentaciones por los participantes
en un simposio especial dedicado en MarCuba 2018, el 112 Congreso de Ciencias Marinas en La Habana
al final del taller. Posteriormente, los informes finales escritos para las tres areas de enfoque se
prepararon en espafiol e inglés. Tanto los informes finales escritos como las diapositivas de presentacion
de MarCuba 2018 se proporcionan como adjuntos a este informe (consulte la seccidn de Ficheros
Adjuntos).

SWIMM 2018 Program Focus

The Gulf of Mexico Student Workshop on International Coastal and Marine Management (SWIMM) took
place from October 8-17, 2018 in the Yaguajay municipality of central northern Cuba. Eighteen graduate
students from programs in Cuba, Mexico, and the United States participated (Table 1). The group
brought expertise and perspectives from diverse disciplines ranging from the natural sciences to the
social sciences to policy and planning, and were guided by program faculty and specialists with equally
diverse backgrounds (Table 2).

The workshop focused on a management theme pertinent to Gulf region as a whole—the impact and
recovery from tropical storms. The focus was exceptionally appropriate for northern central Cuba given
the catastrophic impact of Hurricane Irma on human and natural ecosystems in the region the previous
year in September 2017 (Fig. 1). Understanding the impact and recovery process following such an event
informs decision-making and management activities by identifying vulnerabilities and strengths, which
in turn helps increase resiliency and lessen the impact of potential future events. The workshop
approached the goal of understanding the storm's impact and recovery from the perspective of an
environmental report card. An environmental report card uses simple, objective, and easy-to-measure
indicators to assess ecosystem health from various stakeholder perspectives.

Field days were spent at Caguanes National Park, the La Picadora agricultural community, the Playa
Vitoria coastal community, and the Faunal Refuge at Cayo Sta. Maria (Fig. 1). Workshop participants
visited and interviewed a range of stakeholders including park staff, community members, and
fishermen to understand the storm's impact from their perspectives, and to identify potential indicators
that could be used to gauge ecosystem health. Via iterative discussion, the participants determined that
the report card effort should be divided into three focus areas—biological/ecological aspects,
geophysical aspects, and socio-economic aspects. They formed three groups with each one dedicated to
a specific focus area, and then each group worked to formulate a preliminary set of environmental
indicators, and a simple report card structure to track ecosystem health during the ongoing recovery
process. ldeally, this work could provide the basis and motivation for stakeholder groups to develop
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their own ongoing participatory/community monitoring program to periodically assess environmental
and anthropogenic pressures affecting the health of human and ecological communities in the region.
Preliminary reports about this work were delivered in presentations by the participants in a special,
dedicated symposium at MarCuba 2018, the 11* Congress of Marine Sciences in Havana at the end of
the workshop. Subsequently, final written reports for the three focus areas were prepared in Spanish
and English. Both the final written reports and MarCuba 2018 presentation slides are provided as
attachments to this report (see File Attachments section).

Sobre el Programa SWIMM

El programa SWIMM se establecid por el Harte Research Institute for Gulf of Mexico Studies (HRI) en la
Texas A&M University-Corpus Christi en 2010. El programa pretende desarrollar una comunidad
integrada de profesionales e investigadores que trabaje a través de las fronteras cientificas y politicas
para abordar las respuestas a largo plazo de restauracion, conservacion y adaptacién al clima que son
necesarias para un Golfo de México ecoldgico y econdmicamente sostenible. Concebido como una serie
en curso, el taller se enfoca en las preocupaciones prioritarias de gestién costera y marina en la region
del Golfo de México. Cada taller retine a 18 estudiantes de posgrado de Cuba, México y los Estados
Unidos para intercambios entre iguales, aprendizaje compartido e interacciones intensivas con
cientificos, gerentes y profesionales durante un periodo de 8 a 10 dias. La ubicacién del taller rota entre
los tres paises anfitriones y expone a los participantes a problemas de conservacién, actividades
educativas en el lugar y las realidades locales de la implementacion de politicas. SWIMM proporciona a
los futuros lideres, defensores y educadores del Golfo una plataforma inicial para desarrollar
interconexiones y sinergias, y para catalizar una transferencia de conocimientos y experiencias que
conduzcan a colaboraciones duraderas. El programa SWIMM se financio originalmente a través del
Furgason Fellowship Fund de HRI, pero la financiacién principal para el programa desde 2018 hasta 2022
se otorga a través de una subvencidon del Gulf Research Program de las National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine.

SWIMM Program Background

The SWIMM program was established in 2010 by the Harte Research Institute for Gulf of Mexico Studies
(HRI) at Texas A&M University-Corpus Christi. The program seeks to develop an integrated community
of practitioners and researchers that works across scientific and political boundaries to address the long-
term restoration, conservation, and climate adaptation responses that are needed for an ecologically
and economically sustainable Gulf of Mexico. Conceived as an ongoing series, the workshop focuses on
priority coastal and marine management concerns in the Gulf region. Each workshop brings together
graduate students from Cuba, Mexico, and the United States for peer-to-peer exchanges, shared
learning, and intensive interactions with scientists, managers, and practitioners over an 8-10 day period.
The workshop location rotates between the three hosting countries, and exposes participants to
conservation issues, on-site educational activities, and the local realities of policy implementation.
SWIMM provides tomorrow’s Gulf leaders, advocates, and educators an initial platform to develop
interconnections and synergies, and to catalyze a transfer of knowledge and experiences that will lead
to lasting collaborations. The SWIMM program was originally supported through the HRI Furgason
Fellowship Fund, but primary funding for the program from 2018 through 2022 is provided through a
grant from the Gulf Research Program of the National Academies of Sciences, Engineering, and
Medicine.
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Tabla / Table 1—Participantes / Participants

Name / Nombre Pais / Concentracion / Focus Institucién / Institution
Country
Beatriz Alamo Diaz CuU Marine Ecology Centro de Investigaciones Marinas,
Universidad de La Habana
Isabel Arreola Alarcén MX Conservation Biology Universidad Auténoma de Baja
California Sur
Julia Bingham us Marine Science and Duke University
Conservation
Diana Del Angel us Coastal and Marine Texas A&M University-Corpus Christi
System Science
Lisadys Dulce CuU Fish Ecology Centro de Investigaciones de
Sotolongo Ecosistemas Costeros, CITMA
Gloria Fernandez MX Geography Centro de Investigaciones y Estudios
Palacios Superiores en Antropologia Social
(CIESAS-Golfo)
Emma Gomez Gonzalez | CU Marine Ecology, Centro de Investigaciones Marinas,
Seagrass Universidad de La Habana
Amanda Martin us City and Regional University of North Carolina at Chapel
Planning Hill
Adrian Martinez Suarez | CU Marine Ecology Centro de Investigaciones Marinas,
Universidad de La Habana
Steffanie Munguia us Earth Systems Science Florida International University
Mariana Reyna Fabian | MX Environment and Universidad Auténoma de Baja
Development California
Andrea Rivera-Sosa MX Marine Science, Coral Centro de Investigacion y de Estudios
Reef Ecology Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional (CINVESTAV)
Julio Rodriguez Ccu Conservation Genetics | Centro de Investigaciones Marinas,
Gonzdlez Universidad de La Habana
Alejandro Rodriguez CuU Animal Biology, Bird Facultad de Biologia, Universidad de La
Ochoa Ecology Habana
Rodrigo Rodriguez MX Marine Science Universidad Nacional Auténoma de
Vazquez México
Elizabeth Ruff us Geography Florida State University
Bibiana Ruiz Gala MX Integrated Coastal Instituto EPOMEX, Universidad
Zone Management Autonoma de Campeche
Alexis Sturm us Integrative Biology Florida Atlantic University-Harbor

Branch Oceanographic Institute
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Tabla / Table 2—Cuerpo Docente / Instructors

Nombre / Name Pais / Institucidn / Institution
Country

Organizadores / Organizers

Richard McLaughlin us Harte Research Institute, Texas A&M University-Corpus Christi
Mark Besonen us Harte Research Institute, Texas A&M University-Corpus Christi
Patricia Gonzalez Diaz CcuU Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana
Leandro Rodriguez Viera CcuU Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana

Profesores y Participantes Expertos / Professors and Participating Experts

Beatriz Martinez Daranas | CU Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana
Victoria Ramenzoni us Rutgers, The State University of New Jersey

Armando Rangel Rivero Ccu Museo Antropoldgico Montané, Universidad de La Habana
Fernando Nuno Dias MX Universidad Nacional Auténoma de México

Marques Simodes

David Yoskowitz us Harte Research Institute, Texas A&M University-Corpus Christi
Daily Borroto Escuela Ccu Parque Nacional Caguanes

Esther Denis Pérez Ccu La Picadora community

Armando Falcén Méndez Ccu Parque Nacional Caguanes

Jodn Hernandez Ramos CuU Refugio de Fauna Cayo Sta. Maria

Norgis Hernandez Lépez CuU Parque Nacional Caguanes

Idania Hernandez Ramos Cu Parque Nacional Caguanes

José Angel Rodriguez CuU La Picadora community
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Ficheros Adjuntos

Este informe contiene siete ficheros electrénicos adjuntos en formato PDF a los que se puede acceder
directamente o extraer mediante el panel de Adjuntos en el lado izquierdo de esta ventana. Los siete
adjuntos incluyen:

1. elinforme final escrito de indicadores bioldgicos-ecolégicos en espafiol e inglés (adjuntos #1 y
#2, respectivamente),

2. elinforme final escrito de indicadores geofisicos en espafiol e inglés (adjuntos #3 y #4,
respectivamente),

3. el informe final escrito de indicadores socio-econdmicos en espafiol e inglés (adjuntos #5 y #6,
respectivamente),

4. las diapositivas de presentacion que se utilizaron para el informe preliminar sobre este taller en
el simposio especial dedicado en el congreso MarCuba 2018 (adjunto #7).

File Attachments

This report contains seven electronic PDF file attachments that may be directly accessed or extracted
using the Attachments pane on the left side of this window. The seven attachments include:

1. the final written biological-ecological indicators report in Spanish and English (attachments #1
and #2, respectively),

2. the final written geophysical indicators report in Spanish and English (attachments #3 and #4,
respectively),

3. the final written socio-economic indicators report in Spanish and English (attachments #5 and
#6, respectively),

4. the presentation slides used to deliver the preliminary report about this workshop in the special,
dedicated symposium at the MarCuba 2018 congress (attachment #7).
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Introduccion
Areas Naturales Protegidas y su evaluacion

A nivel mundial, las Areas Protegidas han sido empleadas como una herramienta para asegurar
que los recursos naturales sean conservados y al mismo tiempo que puedan responder a las
necesidades humanas presentes y futuras (IUCN, 1990). Mora y Sale (2011) proponen que, si bien
los esfuerzos para mejorar y aumentar estas areas deben continuar, es urgente solucionar
problemas serios como lo es la pérdida de la biodiversidad dentro de estas areas. Por lo cual, su
evaluacion debe ser un punto critico para determinar su estado de conservacion actual y futuro.

Con la intencion de lograr un manejo adaptativo, es indispensable realizar evaluaciones y dar
seguimientos de la respuesta del sistema a las acciones de manejo (Maass et al., 2010). Las
evaluaciones se pueden realizar por medio de indices e indicadores; siendo la funcion de éstos la
de reducir el nimero de mediciones y parametros que normalmente se requeririan para dar una
representacion exacta de una situacion y simplificar el proceso para comunicar los resultados de
las mediciones a los usuarios o tomadores de decisiones (OECD 2001); ademas deben ser simples,
relevantes y significativos, lo cual implica que el nimero de indicadores debe ser reducido pero
suficiente, su metodologia de construccion transparente, su utilidad para la toma de decisiones
evidente y su capacidad para hacer patentes cambios o0 avances debe ser establecida de forma clara
(Spangenberg y Bonniot, 1998).

Sistemas Socio-Ecoldgicos (SSE)

El impacto de las actividades humanas afecta a todos los ecosistemas naturales, por lo que el
ambiente deberia ser visto como un Sistema Socio-Ecoldgico. En consecuencia, es necesario un
enfoque mas integrador de la ciencia ambiental, uno que una a los dominios biofisicos y sociales
(Collins et al., 2011). Los SSEs se componen de multiples subsistemas y de variables internas
dentro de estos multiples subsistemas; en los SSEs complejos, los subsistemas estan relativamente
separados pero interacttan para producir resultados a nivel del SSE, que a su vez se retroalimentan
para afectar estos subsistemas y sus sistemas, asi como otros SES mas grandes o mas pequefios
(Ostrom, 2009). Bajo este modelo conceptual de SSE se analiza al Parque Nacional Caguanes,
localizado en la costa norte del centro de Cuba.





Objetivos

Objetivo general

Evaluar el estado ecoldgico del Parque Nacional Caguanes ante los impactos causados por
eventos climatoldgicos extremos

Obijetivos particulares

1. Identificar los indicadores bioldgicos para su uso en evaluaciones del estado de la flora y fauna del
Parque Nacional Caguanes ante los impactos por eventos climatoldgicos extremos.

2. Presentar los resultados preliminares de una evaluacion del estado ecoldgico ante el impacto del
huracéan Irma.

3. Emitir recomendaciones para futuras evaluaciones del estado ecolégico del Parque Nacional Caguanes
ante este tipo de impactos causados por eventos climatoldgicos extremos.

Antecedentes
Contexto ecologico del Parque Nacional Caguanes

El Parque Nacional Caguanes (PNC) se localiza al norte del municipio de Yaguajay, en la
provincia de Sancti Spiritus y cuenta con una extension total de 20,490 ha, de las cuales 11,990 ha
son marinas y 8,500 ha son terrestres (Figura 1); los principales tipos de vegetacion incluyen al
bosque microfilo semideciduo, bosque de mangle, bosque de Ciénega, matorral xeromérfo costero
asi como otros habitats como algunas cuevas que brindan importantes servicios ecosistémicos,
contando con un gran nimero de endemismos para la flora y fauna. EI PNC se encuentra dentro
del Area Protegida de Recursos Manejados y de la Reserva de la Biosfera Buenavista y es un sitio
de humedales con importancia internacional RAMSAR (Plan de Manejo, 2014-2018).

Figura 1: Mapa del Parque Nacional Caguanes, centro norte de Cuba.





Impactos causados por eventos climatoldgicos extremos

Desde hace cinco afios se han reportado una serie de eventos hidrometereoldgicos extremos en el
PNC relacionados con una sequia intensa, un huracan e inundaciones. El periodo de sequia afect6
el sitio por aproximadamente tres afios, durante el cual el personal del PNC observé incrementos
en la salinidad de los suelos. El huracan Irma se dirigio a la costa norte de Cuba desde el 8 de
septiembre hasta el 10 de septiembre de 2017 (categoria 5), resultando devastador para el pais en
general y para el PNC con vientos sostenidos de hasta 180 nudos por segundo. Este huracan se
considera como el huracdn méas extremo que ha tocado tierra en Cuba desde 1924 (Cangialosi,
2017). Por otra parte, la tormenta tropical Alberto (mayo 2018) también caus6é una serie de
impactos relacionados con inundaciones severas por las altas tasas de precipitacion en el area.

Meétodos

Se realizd una visita a campo al PNC durante octubre de 2018, en la cual se realizaron entrevistas
a diversos actores incluyendo al personal del PNC, a los pescadores deportivos y a pobladores de
la comunidad La Picadora. Por medio de éstas se seleccionaron a los indicadores de flora y fauna
relevantes para evaluar el estado ecoldgico del sitio ante los impactos causados por eventos
climatoldgicos extremos.

Resultados

Indicadores seleccionados

En la Figura 2 se muestra los indices e indicadores identificados para esta area de estudio,
categorizados en indices cualitativos (indice de Flora indice de Fauna) con sus respectivos
indicadores identificados para evaluar el estado ecolégico del PNC ante los impactos de eventos
climatoldgicos extremos. El indice de Flora incorpora cuatro indicadores y el indice de Fauna tres.

Figura 2. Categorizacion de los indices e indicadores identificados para evaluar el estado
ecologico del PNC.





En la Tabla I se muestran las caracteristicas para cada indicador, incluyendo el nombre, las
variables (¢qué mide?), la importancia como indicador, los datos disponibles para el PNC y los
impactos identificados del huracan Irma sobre éstos.

Tabla 1. indices e indicadores seleccionados para evaluar el estado ecoldgico del PNC ante los
impactos causados por eventos climatoldgicos extremos.

Indice

Indicador

¢ Qué mide?

Importancia como indicador

Datos disponibles

Impactos por eventos
climatolégicos
extremos

Cobertura de
manglar

Porcentaje de cobertura de
manglar en un area
determinada y su cambio a
través del tiempo

Los manglares son especies clave
y uno de los atributos mas visibles
del paisaje del PNC, uso
medicinal, refugios de organismos
acuaticos de importancia
econdémica, barrera natural y
sirven como filtros de sedimentos

Son monitoreados
sistematicamente por el
personal del PNC en
parcelas determinadas de
1-2 veces por afio de
2012-2018

Pérdida de cobertura
total de 60%-90%
después del huracan
Irma reportado por las
evaluaciones del
personal PNC y
observadas en las
imagenes satelitales,
principalmente al
mangle negro
(Avicennia germinans)

Cobertura de
pastos
marinos

Porcentaje de cobertura de los
pastos marinos en un area
determinada y su cambio a
través del tiempo

Proveen refugio de organismos
acuéticos de importancia
econdémicas, retencion de
sedimentos y filtros.

En general se cuenta con
poca informacioén, existe
un monitoreo cientifico
realizado en 2003 y
presentado en una tesis
(Beatriz Martinez

No se sabe el estado
posterior al huracan
Irma por la turbidez del
agua, sin embargo, el
personal del PNC y la
comunidad notaron un

g Daranas), estas parcelas nGmero importante de
i sirven como base para el estos acumulados en la
monitoreo de estos costa
ecosistemas
Coberturade | Porcentaje de cobertura del Alberga una importante cantidad Son monitoreados No se observaron
bosque bosque terrestre en un area de especies nativas de flora y sistematicamente por el cambios importantes en
terrestre determinada y su cambio a fauna importantes en la funcion personal del PNC en la cobertura del bosque,
través del tiempo del ecosistema. Se utiliza para parcelas determinadas y se observa una pronta
ecoturismo dentro del PNC (frecuencia y serie de recuperacion de los
(senderos) tiempo no especificada), pocos dafios ocurridos
una evaluacion rapida ante el huracan
posterior al huracan Irma
Poblacién de | Estimacion de la poblacion de | Especie nativa asociada al Son monitoreados No se observaron
la palma Jata | la Palma Jata (Copernicia sp) murciélago de la Jata, también sistematicamente por el cambios importantes en
en un area determinada y su endémico y ecol6gicamente personal del PNC dentro su poblacion en la
cambio a través del tiempo importante: Mormopterus minutus | de las parcelas del bosque | evaluacion rapida del
terrestre (frecuencia y bosque terrestre
serie de tiempo no después del huracén
especificada)
Poblacién de | Estimacion de la poblacion Especie indicadora del estado de Son monitoreados A pocos dias del
flamencos flamencos (Phoenicopterus salud del ecosistema por su sistematicamente por el huracén se observo un
ruber) en un éarea determinada | capacidad de migracion, valor personal del PNC del gran ndmero de
y su cambio a través del para el ecoturismo 2009-2018 ejemplares muertos, no
tiempo se han vuelto a
visualizar dentro del
PNC
Poblaciéon de | Estimacion de la poblacién la Especie sub-endémica, valor Son monitoreados No se han vuelto a
o la Grulla | Grulla (Grus canadensis) en dentro de la comunidad como un sistematicamente por el observar dentro del
2 Cubana un érea determinada y su simbolo para el &rea personal del PNC y en la PNC
R cambio a través del tiempo tesis de Maestria de

Neolia Pupol (datos
poblacionales tomados 6
veces al afio 1993-2018)

Poblacion de
la Iguana
Cubana

Estimacion de la poblacion de
la Iguana Cubana (Cyclura
nubila nubila) en un area
determinada y su cambio a
través del tiempo Palma Jata

Especie vulnerable en la lista roja
de la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza,
importancia identificada por el
personal PNC

Son monitoreados por el
personal del PNC
(frecuencia y
temporalidad no
especificada)

No se observaron
cambios importantes en
su poblacion dentro del
PNC






Evaluacion preliminar del PNC ante el impacto del huracan Irma

Con base en los datos disponibles, entrevistas y observaciones, en la Tabla Il el valor para los
indices e indicadores para la evaluacién preliminar del estado ecoldgico del PNC previo (2017) y
posterior (2018) al huracan Irma.

Tabla I1. Valor de los indices e indicadores del PNC ante el impacto del huracan Irma

indice/Indicador Valor previo al huracan Irma Valor posterior al huracan Irma
Flora
Cobertura de Manglar Malo
Cobertura de Pastos Marinos Malo

Cobertura de Bosque Terrestre

Poblacion de Palma Jata

Fauna
Poblacion Flamenco Malo
Poblacién Grulla Cubana Malo

Poblacién Iguana Cubana

En general, para el indice Flora se observa que hubo un cambio posterior al huracan Irma de un
estado ecologico bueno a un estado regular. Sin embargo, dos indicadores: cobertura de manglar
y cobertura de pastos, presentaron un cambio importante de estado, de bueno a malo ante el
impacto del huracan Irma. En la Figura 3, en a) se presentan imagenes satelitales en donde se
observa una gran pérdida en la cobertura de los manglares dentro del PNC y en b) el aumento de
turbidez del agua en donde se localizan los pastos marinos.

Los otros dos indicadores de la Flora (cobertura de bosque y poblacion de la palma Jata) no
presentaron cambios ante el impacto de este evento.






Figura 3. Imagenes satelitales que muestran la pérdida en porcentaje de cobertura de los manglares
y el aumento de la turbidez del agua después del huracan Irma dentro del PNC
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b) .Antes del huracan

En cuanto al indice de Fauna, se determind que su estado ecoldgico permaneci6 igual ante el
huracan (regular). El indicador Poblacién de Flamencos presentd el cambio més importante, de
bueno a malo; en la Figura 4 se observa la poblacion de flamencos dentro del PNC antes y después
del impacto de este huracan.

Seguido del indicador de Grulla, en el cual la poblacién de éstas antes del huracan se categorizd
como regular a mala posterior al huracan. El indicador poblacion de Iguana Cubana permanecié
de la misma manera (bueno) ante el huracén, siendo este ultimo el que presentd los menores
cambios de los indices de Flora y Fauna.

En la Figura 4, se presenta un ejercicio de disefio para comunicar visualmente la evaluacion del
estado ecoldgico del PNC antes y después de los impactos del huracan Irma con las tres categorias
de estado a manera de seméforo.





Figura 4. Propuesta de disefio para comunicar el estado ecoldgico antes y después del huracan
Irmaen el PNC

Bueno Regular Malo

Recomendaciones

En base a las entrevistas con el personal del parque, la rapida evaluacion de la salud ecoldgica
actual de la CNP y la revision de los datos y publicaciones de monitoreo existentes, desarrollamos
una serie de recomendaciones para facilitar un monitoreo mas efectivo de estas condiciones.

e Crear y mantener bases de datos a largo plazo para los indicadores propuestos.

Al almacenar todos los datos de los indicadores descritos anteriormente en una sola base
de datos, cualquier miembro del personal podra acceder rapidamente a los datos
disponibles méas recientes sobre una especie de interés determinada. Esto permitira
responder mas rapidamente a las consultas, elaborar informes o realizar evaluaciones
rapidas a lo largo del tiempo.

e Utilizar iméagenes satelitales para el desarrollo de nuevos indicadores como ejemplo:
Concentracion de Clorofila, cambio de uso de suelos, técnicas para determinar la cobertura
de pastos marinos.

e Colectar datos y sistematizar monitoreos de especies marinas para su uso como indicadores
ante el impacto de este tipo de eventos climatologicos extremos como: peces, aves marinas,
rayas. Un ejemplo de técnicas de monitoreo de bajo costo para los peces es el método
squid-pops (paletas de calamar) (Duffy et al., 2015).

e Alinear los datos y monitoreos con otras bases de datos ecolégicas mundiales como la
Marine Biodiversity Observation Network para posibles comparaciones internacionales.

e Dividir el PNC en subsecciones estandarizadas de acuerdo con las caracteristicas
ecologicas para facilitar el monitoreo de los impactos especificos del ecosistema de
diferentes decisiones de manejo o fenémenos naturales.
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Introduction

Evaluating Protected Areas

Worldwide, protected areas (PAs) are considered valuable tools for ensuring that natural resources
are conserved, while also building their capacity to respond to both current and future human needs
(IUCN, 1990). If efforts to increase the number and resilience of PAs are to continue, serious
problems must be addressed, such as the continued loss of biodiversity in these sites (Mora & Sale,
2011). As such, the development of efficient and effective evaluation tools is critical to
determining conservation efficacy now and in the future.

To achieve adaptive management goals, regular monitoring and evaluation of the natural state of
the system, as well as how it responds to various management actions and natural stimuli, is
indispensable (Maas et al., 2010). Such evaluations can be conducted by using indices and
indicators, which can provide a relatively low-effort, streamlined evaluative tool that simplifies
the system enough to make regular monitoring feasible without sacrificing the generalizability of
the findings to the broader system (OECD, 2001). This also improves communication of the
findings by distilling results into easily understandable categories. The selection and measurement
of these indicators must also be transparent and undertaken with their ultimate use by decision
makers in mind so they may highlight a clear path forward (Spangenberg & Bonniot, 1998).

Social-Ecological Systems

Human activities and natural systems are inextricably linked, and together compreise social-
ecological systems (SESs). In light of this paradigm, research in these systems and their
management necessitates a more holistic focus which integrates environmental science across both
biophysical and social domains (Collins et al., 2011). SESs are composed of multiple subsystems
and interacting variables within these. As an example, a fishery may be considered a SES, complete
with social subsystems (fishermen, regulatory agencies, etc.) and ecological ones (fish population,
water quality, etc.), each of which may have interacting variables (fish populations: predator vs.
prey fish, average size; fishermen: recreational, line fishing) that ultimately affect each other in
distinct ways to influence the fishery. In complex SESs, these subsystems may be relatively
distinct, but interact to produce effects across the broader system which, in turn, feed back into the
subsystems and their components (Ostrom, 2009). It is within this conceptual framework that we
evaluate Caguanes National Park.





Ecological Context

Figure 1: Map of Caguanes National Park, north central Cuba.

Caguanes National Park (CNP) is one of the largest preserved areas in northern Cuba. It
encompasses a total surface area of 22,000ha (8,500ha is terrestrial and 11,990ha is marine) and it
is located in the municipality of Yaguajay, in the Sancti Spiritus province (Plasencia, 2017). CNP
is part of the core area of the greater Buenavista Bay Biosphere Reserve! and it is also recognized
internationally as both a Ramsar site (Wetland of International Importance) and UNESCO
Biosphere Reserve. The park is known for its biological diversity and currently reports 368 species
of flora, of which 24 are endemic, and 460 species of fauna (Plan de Manejo PNC, 2014-2018).
Habitats found within the park boundaries include mangrove forests, semideciduous microphyllic
forests, caves, xeromorphic coastal scrubs and marshes (Garcia Lahera et al., 2007; Plan de Manejo
PNC, 2014-2018). Endemic and native species in the park include the Jata bat (Mormopterus
minutus), which lives exclusively in the Jata palm (Copernicia rigida) and is one of the park’s
most well-known and beloved species (Plan de Manejo PNC, 2014-2018). The park also provides
a variety of ecosystem services, including carbon sequestration, natural barrier protection from
coastal hazards, ecotourism, nurseries for commercially important fish and pollen for the local bee
industry.

Extreme Weather Impacts

In the past five years, the CNP has been exposed to a series of extreme hydrometeorological
conditions (intense drought, hurricane and flooding). A period of drought affected the region for
approximately three years (2014-2017), during which the park staff observed increases in salinity.
This stressful condition was further enhanced with Hurricane Irma, a category five hurricane which

! Area Protegida de Recursos Manejados y de la Reserva de la Biosfera Buenavista





devastated not only the park but the Caribbean islands in general (NASA Observatory, 2017).
Hurricane Irma brought sustained winds of 108kts with maximum wind gusts up to 138kts along
with torrential rains in the north central region, and was stationary over the region of Yaguajay for
nearly 24 hours. Hurricane Irma is considered the strongest hurricane to have made landfall in
Cuba since Huracan sin Precedentes in 1924 (Cangialosi, 2018). Moreover, tropical storm Alberto
(May 2018) further caused high precipitation and extensive flooding in the region. These back-to-
back extreme weather events severely impacted the biological and ecological integrity and set the
context for the current rapid assessment. For now, and for the sake of simplicity, our biological-
ecological approach focuses solely on understanding the impacts of Hurricane Irma.

Objectives

1. Identify key indicator species for the flora and fauna of Caguanes National Park with
baseline information which can provide insights of the impact of Hurricane Irma.

2. Provide and exploratory assessment of the condition of the prioritized indicators pre and
post hurricane.

3. Recommend a series of strategies and future indicators that can be useful for CNP.

Indicators

We propose two broad indicator categories: flora and
fauna. Each category consists of individual variables
that comprise the measure and are weighted equally.
The flora indicator includes coverage of three habitat
types (mangrove forest, terrestrial forest, and sea
grass beds), and the population of an individual
species, the Jata palm. The fauna indicator includes
population estimates of the flamingo, the Cuban
crane, and the Cuban iguana. Together, these
variables capture the park’s most visible and unique
species and habitats, critical elements of ecosystem Figure 2: Indices and indicators identified to
service provision, and many points of existing data.  cvaluate the ecological status of CNP.

We prioritized these indicators based on the available

information and we aimed to have a balance of indicators that were clearly highly impacted while
others had no apparent impact, to better understand variation within the park in the impact of Irma.






Flora

Caguanes National Park has four species of mangroves: white mangrove (Laguncularia
racemosa), Black mangrove (Avicennia germinans), green buttonwood (Conocarpus erecta), and
red mangrove (Rhizophora mangle).

Measure: Percentage of mangrove coverage in a predetermined area and change over time.
Importance: Mangroves are keystone species and one of the most visible features of the park
landscape. They also play a key role in natural barrier protection and they filter sediment from
upstream and tidal flows. The red mangrove has local medicinal purposes, and mangrove forests
create nursery grounds for economically important fish species.

Data: The CNP Management Plan calls for mangrove coverage data collection and the Operations
Plan implements this protocol. Data are currently collected one to two times per year on consistent
parcels, and annual data are available for the years 2012 to 2018.

Hurricane Irma impacts: Mangroves lost their leaves due to high wind stress and were unable to
photosynthesize. Also, standing water remained for approximately two to three months following
the hurricane and the black mangroves in particular were unable to conduct gas exchange through
their pneumatophores, causing massive mortality (Smith et al., 2009). By far, this was the most
apparent indicator affected by the hurricane. Estimates range from 60% to 90% loss of mangrove
cover from an original coverage total of 4,000ha. During field site visits, the red mangrove recruits
were observed to be transitioning to the area that was previously dominated by black mangrove,
which are currently dead but standing. We observed a few black mangroves may come back in
isolated, slightly more elevated areas, but this was extremely limited. Before the hurricane, black
mangroves were fully foliated and were up to 18m tall. The red mangrove, being more hydro- and
halo-tolerant, recuperated more rapidly in spite of near complete defoliation. The two other species
(green buttonwood and white mangrove) were present in limited numbers even prior to Irma.

Measure: Percentage of seagrass coverage in a predetermined area and change over time.
Importance: Seagrass provides important habitat for many aquatic species, including
commercially important fish. It also provides sediment and contaminant retention.

Data: Seagrass coverage lacks a current monitoring protocol or consistent historical data. There
are data from a 2003 graduate thesis (Beatriz Martinez Daranas of CIM), and parcels used in this
study could be the basis of future data collection.

Hurricane Irma impacts: Currently unknown. Park staff and locals observed dead seagrass
accumulated on the shore. Due to the high level of turbidity in the coastal waters, park staff are
not able to visually monitor seagrass meadows as they have done in the past. Presumably, the
increased turbidity, rapid changes in salinity due to the massive influx of freshwater, and elevated
sedimentation have significantly stressed the seagrass population in the bay.





Measure: Percentage of forest coverage in a predetermined area and change over time.
Importance: The terrestrial forest provides habitat for native and endemic flora and fauna. Many
of these species have traditional medicinal uses. The forest also hosts trails for ecotourism visitors.
Data: The CNP Management Plan calls for forest coverage data collection and the Operations Plan
implements this protocol. There was also a one-time rapid assessment after Irma.

Hurricane Irma impacts: Park staff shared that much of the tree foliage was lost during the
hurricane. There was also some damage to trees, which seemed to open up the canopy in certain
areas. However, observations from one year later show that trees and vegetation have recovered,
though species composition likely shifted slightly. Further research would be needed to assess how
these community changes might impact terrestrial forest health and ecosystem service
provisioning.

Measure: Estimate of Jata palms (Copernicia rigida) in a predetermined area and change over
time.

Importance: The Jata palm is a native palm species and it is the only habitat for the Jata bat
(Mormopterus minutus), which is a cherished symbol of the local environment. It is difficult to get
an accurate estimate of bats without expensive equipment, so we recommend collecting data on
the palm as a suitable proxy of bat populations.

Data: Currently, there is not a monitoring program or protocol for the Jata palm, but local
community members and park staff are very aware of the Jata palm population. We recommend
adopting a more consistent monitoring program.

Hurricane Irma impacts: Unknown, though park managers did mention that the Jata palm
experienced similarly catastrophic defoliation in the hurricane.

Fauna

Measure: Estimate of flamingo population (Phoenicopterus ruber).

Importance: The flamingo is an indicator species for the health of the ecosystem. Flamingos in
the park were regular sighted on sandbars in the bay. They are also a colorful and charismatic
symbol of the park and tourist attraction.

Data: The larger Cuban CNP Management Plan calls for flamingo data collection and the
Operations Plan implements the monitoring protocol. Data are currently collected one to two times
per year, and annual data are available for the years 2012 to 2018.

Hurricane Irma impacts: Flamingos have not been observed in the park boundaries since the
hurricane, and approximately 500 corpses were recovered immediately after the storm,
representing approximately a third of the CNP population.





Measure: Estimate of local sub-species crane population (Grus canadensis nesiotes)
Importance: The Cuban crane is an endemic sub-species. This large crane holds value to the local
community as symbol of the area and it could attract ecotourism visitors who are interested in
birdwatching.

Data: The CNP Management Plan calls for crane data collection and the Operations Plan
implements the monitoring protocol. Data have been collected consistently six times a year since
a 1993 Master’s thesis by Noelia Pupol.

Hurricane Irma impacts: Prior to the hurricane, the flock size had stabilized around 50
individuals. Since Hurricane Irma, no more than 50% of those have been re-sighted, but access to
their historical range for surveying has been limited due to storm-related debris and flooding.

Measure: Estimate of Cuban iguana population (Cyclura nubila nubila)

Importance: The Cuban iguana is an endemic reptile whose historic range covered most of the
rocky coastal areas of the island. The Cuban iguana is on the International Union for the
Conservation of Nature red list as a vulnerable species due to predation by feral animals and habitat
degradation.

Data: The Cuban iguana is monitored nationwide according to a standardized monitoring protocol,
which is implemented by the park staff through regular population surveys throughout the year
and nest surveys.

Hurricane Irma impacts: No apparent impact; in fact, there was marginally more nesting success
in the season following the hurricane. The karstic system and general tendency of the iguana to
seek shelter in crevices in the rock may have provided them much needed shelter from the storm.





Preliminary Assessment

Based on available data, interviews with key informants such as park staff, and observation, our
group provides the following preliminary assessment of the biological-ecological health of the
park shortly before Hurricane Irma struck the island in 2017 and one year later.

BEFORE

AFTER

Figure 3: Graphical representation of the CNP ecosystem before the hurricane (top) and one year after (bottom) demonstrating
the impacts on each of the selected indicators.





Table 1: Pre- and Post-Hurricane cvaluation of biological/ccological indicators in CNP.

Index/Indicator Pre-Hurricane Status Post-Hurricane Status

Flora Good
Mangrove Coverage ‘ Poor
Seagrass Coverage ] Poor

Terrestrial Forest Coverage

Jata Palm Population

Fauna Good
Flamingo Population | Poor
Cuban Crane Population Poor

Cuban Iguana Population

Recommendations

Based on our interviews with park staff, rapid assessment of current ecological health of CNP, and
review of existing monitoring data and publications, we developed a series of recommendations
to facilitate more effective monitoring of these conditions.

e C(Create and maintain long-term databases for indicators.

By hosting all data for the indicators described above in a single database, any staff member
will be able to rapidly access the most recent available data on a given species of interest.
This will enable them to more rapidly respond to queries, develop reports, or conduct rapid
assessments through time.

e Develop and use satellite imagery to monitor additional indicators or enhance existing
monitoring protocols, e.g. chlorophyll a concentration, forest cover, remote sensing
techniques to assess seagrass cover

e Systematize the collection of data on marine species, e.g. fish, marine birds, and rays,
especially where easy and less expensive data collection methods may be accessible like
squid pops (Duffy et al., 2015)

e Align metrics with Marine Biodiversity Observation Network or other larger ecological
data networks to maximize potential collaboration and data impact.

e Divide the park into standardized subsections according to ecological characteristics to
facilitate monitoring ecosystem-specific impacts of different management decisions or
natural phenomena.
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Introduccion

El Parque Nacional Caguanes (PNC) es un area protegida ubicada en el centro-norte de Cuba en
la provincia de Sancti Spiritus. La formacién geoldgica subyacente del parque consiste en un
sistema karstico de piedra caliza porosa que ha dado lugar a la creacidén de una serie de sistemas
de cuevas que son una de las principales atracciones de la PNC. Dentro de los limites del parque,
la vegetacidon esta dominada por densos bosques de manglar y herbazales de ciénaga. La espesa
vegetacidon contribuye a la produccion de los tipos de suelo altamente organicos dentro del
parque. La costa del PNC es una combinacion de fondos rocosos y playas de arena. El bentos de
la zona litoral del parque se compone principalmente de parches arenosos, pastos marinos
(dominados por Thalassia testudinum) y conjuntos de algas.

El uso de suelo de la zona aledafia al parque ha sufrido severas modificaciones. Actualmente la
mayoria de las tierras que rodean el parque son utilizadas en la ganaderia y la industria agricola
de cultivos varios. Los suelos subyacentes a esta tierra de cultivo consisten en arcillas
enriquecidas con hierro. El flujo de agua dulce que llega a la cuenca baja que precede al parque,
lo hace a través de una serie de pequefios canales naturales y antropogénicos. Estos canales
drenan en los bosques de manglar dentro de los limites del parque, que finalmente desemboca
en la zona costera.

A lo largo de los afios, ha habido una serie de factores econdmicos y sociales que han afectado
las caracteristicas geofisicas del parque. La caida en la demanda internacional de azdcar cubano
a fines de los afios 90, y un movimiento dentro de Cuba para diversificar la produccién agricola,
llevo al cierre de multiples plantaciones de cafa de azlcar y a un cambio hacia la cria de ganado
en la zona que rodea el PNC. El aumento en el pastoreo de ganado dio lugar a un mayor impacto

en el suelo y una disminucion en la cobertura de vegetacién fuera del parque.





La hidrologia natural del area también ha cambiado a través del desvio de las fuentes naturales
de aguay la construccion de canales utilizados en el desarrollo de la industria agricola y ganadera
local. Ademas, una severa sequia que se prolongé desde 2015-2017 trajo como consecuencias el
aumento de la compresion de los suelos, una mayor afectacion de la vegetacion remanente y la
disminucion del nivel de agua dulce que ingresaba a los ecosistemas costeros. Esto ultimo
conllevé a notables aumentos en los niveles de salinidad en las zonas costeras cercanas del
parque.

Estos factores estresantes contribuyeron a la vulnerabilidad del sistema geofisico del PNC
durante el huracan Irma, ya que magnificd los impactos negativos en el area. A estos efectos se
le suman los ocasionados tras el paso de la tormenta tropical Alberto, que ocasioné altos niveles
de precipitacion nueve meses después del huracan Irma. Los vientos severos y las fuertes lluvias
asociadas con estas tormentas, provocaron inundaciones y una rapida caida de la salinidad en la
zona costera, que contribuyeron a la destruccion generalizada de la vegetacion de manglary los
pastos marinos, con la consiguiente pérdida de la biodiversidad asociada.

Teniendo en cuenta los efectos negativos tras el paso del huracan Irma y la tormenta tropical
Alberto en la costa norte de Cuba, el objetivo de este informe es proponer una serie de
indicadores para evaluar y medir las afectaciones en los pardmetros geofisicos y de calidad de

agua en el Parque Nacional Caguanes.

Indicadores

1. Calidad del agua

Definicion
Este indicador determina la condicidn del agua en relacion a los requisitos de una o mas
especies y sus habitats, y/o a cualquier necesidad humana o propésito. El indicador se refiere a

las caracteristicas quimicas y fisicas del agua.





Importancia

Su importancia radica en ser un factor determinante en la salud y el funcionamiento de los
ecosistemas marinos y costeros que son dominantes en el Parque Nacional Caguanes como son
los manglares y los pastos marinos. Ademas, influyen el bienestar humano, ya que determina la
idoneidad del agua para su consumo directo, y el funcionamiento de las actividades econdmicas

del area como la pesca y la recreacion.

Medicion

Las variables fisicoquimicas que integra este indicador son turbidez, temperatura, pH, salinidad,
oxigeno disuelto y demanda bioquimica de oxigeno (DBO). Estos parametros forman parte del
monitoreo mensual que se realiza en el PNC, por parte del personal del area desde hace
aproximadamente 20 afios. Estos datos constituyen una linea base que permitira evaluar cual
fue el impacto después del paso del ciclén y de la tormenta tropical.

Para la medicion general de este indicador, se emplea una escala tipo Likert en el que se les
asignaran valores numéricos a los pardmetros de acuerdo con sus condiciones, teniendo el
valor de 1 para los variables que muestren un estado “Malo”, 2 para “Regular” y “3” para
“Bueno”. Finalmente, se realiza una suma de los valores obtenidos en cada una de las variables
para la obtencidon de un promedio que indique el estado general de la calidad del agua con base

en la escala antes mencionada.

2. Modificacion en la linea de costa

Definicion
Esta dada por el cambio en el patrén de la linea de costa, particularmente de los habitats de
mayor importancia como son las playas y la franja de mangle. Mide cual es la tasa de cambio de

la linea de costa después del paso de un evento meteoroldgico.

Importancia
El monitoreo de la linea de costa es importante porque funciona como la primera barrera de

proteccidon para los ecosistemas costeros ante eventos meteoroldgicos. Incluye hdbitats donde





se desarrollan importantes servicios ecoldgicos, como el manglar, y servicios recreativos como

las playas.

Medicion

Las variables que integra este indicador son la tasa de cambio de la playa y del borde del
manglar. Los cambios en los patrones de la linea de costa cuales se mediran a través de
percepcion remota y Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Especificamente el software
ArcGIS cuenta con la funcionalidad de poder extraer las lineas de costa georeferenciadas
(shapefile) de cada imagen. El método propuesto consiste en el uso de extensiones existentes
del programa para comparar cuantitativamente la pérdida o ganancia de metros en la linea de
costa entre dos imagenes satelitales, una previa y otra posterior al fendmeno meteoroldgico.
Respecto a los datos obtenidos para ambos momentos de tiempo, se obtendra el porcentaje de

pérdida o ganancia de metros de las dimensiones de la costa.

3. Flujo hidrico
Definicion
Es la medida de la direccién e intensidad del flujo de agua en los principales canales naturales

en la franja costera, principalmente de los canales que atraviesan la vegetacién de manglar.

Importancia

Es uno de los factores determinantes en la calidad del agua, tiene implicaciones en el
funcionamiento del ecosistema costero y es uno de los elementos mds modificados en el area
de estudio. Ademas, es una medida del estado funcional de la vegetaciéon de manglar como
barrera que regula el movimiento de agua entre el ambiente terrestre y costero. Es

determinante en el movimiento de la cufia salina.

Medicion
Las variables medidas son la velocidad y el volumen estimado de agua en los principales

canales. Una limitante de este indicador, es que no existen medidas previas en el area ni antes





ni después de su paso del huracan. No obstante, considerando su importancia en el
funcionamiento del ecosistema costero del area, sugerimos que sea medido y evaluado en lo

programa de monitoreo mensual del area.

Mapa conceptual de las causas y los efectos de cambios geofisicos
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Geophysical indicators of the Caguanes National Park
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Introduction

The Caguanes National Park (PNC) is a protected area located in northern-central Cuba in the province
of Sancti Spiritus. The underlying geological formation of the park consists of a porous limestone karst
system that has led to the creation of a series of cave systems, one of the main attractions of the PNC.
Within the boundaries of the park, the vegetation is dominated by dense mangrove forests and swamp
grasslands. The thick vegetation contributes to the production of highly organic soil types within the
park. The coast of the PNC is a combination of rocky bottoms and sandy beaches. The benthos of the
littoral zone of the park consists mainly of sandy patches, seagrasses (dominated by Thalassia

testudinum) and algal assemblages.

The land adjacent to the park has undergone severe land use modifications. Currently, most of the lands
surrounding the park are used in livestock as well as agriculture for various crops. The soils underlying
this cropland consist of clays highly enriched with iron. The flow of fresh water that reaches the lower
basin that precedes the park, does so through a series of small natural and anthropogenic channels.
These channels drain into the mangrove forests within the boundaries of the park, which eventually

flows into the coastal zone.

Over the years, there have been a series of economic and social factors that have affected the
geophysical characteristics of the park. The fall in international demand for Cuban sugar in the late
1990s, and a movement within Cuba to diversify agricultural production, has led to the closure of
multiple sugarcane plantations and a shift towards raising livestock in the area that surrounds the PNC.
The increase in livestock grazing resulted in a greater impact on the soil and a decrease in vegetation

coverage outside the park.

The natural hydrology of the area has also changed through the diversion of natural water sources and

the construction of canals used in the development of the local agricultural and livestock industry. In





addition, a severe drought that lasted from 2015-2017 resulted in increased soil compression, reduction
in the remaining vegetation, and a decrease in the level of fresh water that entered the coastal

ecosystems. The latter led to notable increases in salinity levels in the nearby coastal areas of the park.

These stressors contributed to the vulnerability of the PNC's geophysical system during Hurricane Irma,
as it magnified the negative impacts in the area. The passage of Tropical Storm Alberto, which caused
high levels of precipitation nine months after Hurricane Irma, further exacerbated these impacts. The
severe winds and heavy rains associated with these storms caused flooding and a rapid drop in salinity
in the coastal area, contributed to the widespread destruction of mangrove vegetation and seagrasses,

with the consequent loss of associated biodiversity.

Based on the effects and consequences of the mentioned vulnerabilities, as well as the main damage of
Hurricane Irma and Tropical Storm Alberto, a report card was designed to evaluate the status of

geophysical characteristics of the PNC through the development of a series of indicators.
Indicators

1. Water Quality

Definition

This indicator determines the condition of the water in relation to the requirements of one or more
species and their habitats, and/or to any human need or purpose. The indicator seeks to measure the

quality of the chemical and physical characteristics of the water.
Importance

This indicator’s importance lies in being a determining factor in the health and functioning of the marine
and coastal ecosystems that are dominant in the Caguanes National Park, such as mangroves and
seagrasses. In addition, water quality can influence human health and social well-being, since it
determines the suitability of water for direct consumption, and the functioning of economic activities in

the area such as fishing and recreation.
Measurement

The physiochemical variables included in this indicator are turbidity, temperature, pH, salinity, dissolved
oxygen and biochemical oxygen demand (BOD). These parameters are part of the monthly monitoring

carried out in the PNC. PNC personnel have been measuring these indicators for approximately 20 years





therefore, these data constitute a baseline that will allow for evaluation of the impact after the passage

of Hurricane Irma and Tropical Storm Alberto.

For the general measurement of this indicator, a Likert scale is used in which numerical values will be
assigned to the parameters according to their conditions, a value of 1 will indicate “Poor", 2 for
"Regular/Unchanged" and 3 for “Good” conditions. Finally, all of the values obtained for each of the
variables will be used to calculate and average that indicates the general state of the water quality

based on the aforementioned scale

2. Modification on the Coastline

Definition

Modification of coastline is characterized by the change in the pattern, shape, and condition of the
coastline, particularly focusing on changes in important habitats including beaches and mangroves after

the passage of an extreme weather event.
Importance

The monitoring of the coastline is important because it functions as the first barrier of protection for
coastal ecosystems in the face of meteorological events. It includes habitats that provide important

ecological services, such as mangroves, and recreational services, like beaches.
Measurement

Changes in the patterns of the coastline that will be measured through remote sensing and Geographic
Information Systems (GIS). Specifically, the ArcGIS software has the functionality of being able to extract
the georeferenced coast lines (shapefile) of each image. The proposed method consists in the use of
existing extensions of the program to quantitatively compare the loss or gain of meters in the coastline
between two satellite images, one previous and one subsequent to the meteorological phenomenon.
Utilizing data obtained for both moments of time, the percentage of loss or gain of meters of the

dimensions of the coast will be calculated.
3. Water Flow
Definition

Water flow is the measure of the direction and intensity of the water movement through the main

natural channels in the coastal areas, focusing on the channels that cross the mangrove vegetation.





Importance

Water flow is one of the main determining factors in water quality and has implications for coastal
ecosystem function. Water flow is also one of the most modified elements within the study area. In
addition, it is a measure of the functional status of the capacity of mangrove vegetation to function as a
barrier that regulates the movement of water between the terrestrial and coastal environment and

plays an important role in regulating salt water intrusion.
Measurement

The variables measured include the velocity and estimated volume of water exiting the main channels.
One limitation of this indicator is that there are no previous measures in the area either before or after
the passage of the hurricane. However, considering its importance to the functioning of the coastal
ecosystem of the area, we suggest that it be measured and evaluated in the monthly monitoring

program of the area.

Conceptual map of causes and effects of geophysical changes in the PNC
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OBJETIVOS

En este reporte, el equipo del &mbito socioeconémico del Taller en Gestién Marina para Estudiantes
(SWIMM 2018) propuso una serie de indicadores para el direccionamiento y seguimiento del estado
socioecondmico y sus cambios a través del tiempo en el Parque Nacional Caguanes en Yaguajay, Cuba.
Primero, contextualizamos nuestros indicadores dentro de un esquema socio-ecoldgico. Luego ampliamos
cada indicador potencial, su importancia para el parque y cémo puede ser medido. Estos indicadores estan
destinados a ser utilizados en el marco de una tarjeta de reporte con un enfoque global para la evaluacién
regular del Parque Nacional Caguanes.

(POR QUE UTILIZAR INDICADORES SOCIO-ECONOMICOS?

El manejo ambiental la mayoria de las veces incluye objetivos de resiliencia, o de capacidad de
adaptacién al cambio (Menéndez Carrera, et al., 2015). Es bien entendido que los estudios de cambios en
el ecosistema y manejos de recursos deben adoptar un enfoque que integre ambos sistemas, el social y el
ecoldgico (Berkes et al., 1998; Mulder and Coppolillo, 2005). EI concepto de sistema socio-ecoldgico
destaca: las personas, comunidades y la economia (y por lo tanto, el bienestar humano), los cuales son una
parte activa de la bidsfera, donde las personas interactian con el medio ambiente y le dan forma (Folke et
al., 2016). Es por eso que es importante la supervisiéon de las estrategias en la Gestion basada en los
Ecosistemas con objetivos de resiliencia y sustentabilidad en funcién social y ecoldgica incorporando
indicadores asociados con las interacciones entre el ambiente y las personas, incluyendo medidas de
intercambio, produccién y bienestar.

Los indicadores son medidas o pardmetros cuantitativos/cualitativos que pueden ser utilizados para
describir un estado o fenémeno y medir cambios o tendencias a través del tiempo (OECD, 1993; UNESCO,
2006). El uso de indicadores ayuda a reducir el nimero de medidas que normalmente se usarfan para un
reporte de cierta situacion/condicién y simplifica el proceso de comunicacién con personas clave como

partes interesadas, gerentes y funcionarios de gobierno (Bowen and Riley, 2003).

El grupo de estudiantes desarrollé una lista de indicadores para el Parque Nacional Caguanes,
utilizaron las herramientas conceptuales de los sistemas socio-ecoldgico, tarjetas de reporte e indicadores.
A continuacién, se proponen los indicadores y la justificacién de los pardmetros para abordar el estado
socioeconémico del parque nacional. Estdn destinados a ser utilizados en conjunto con indicadores
geofisicos y bioldgicos para desarrollar las evaluaciones de la tarjeta de reporte del estado socio-ecolégico,
la resiliencia y la sostenibilidad de acuerdo con los objetivos de gestién ambiental del parque.

INDICADORES PROPUESTOS

Se realizé una investigacion sobre los recorridos del parque y el uso de los recursos mediante
entrevistas con miembros de las comunidades aledanas y con el personal del parque para identificar el
conjunto de indicadores socioecondmicos. Los indicadores tienen como objetivo principal incorporar la
funcién y los valores econdmicos, sociales y de acceso a los recursos (o servicios de los ecosistemas) del

parque. Los indicadores elegidos son puntos clave de intercambio socio-ecoldgico, es decir, son ejemplos
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representativos de las funciones socioeconémicas del parque que impactan y que tienen influencia por los

cambios en el medio ambiente natural (Figura 1). Los indicadores propuestos incluyen:

1. Infraestructura,

2. Educacion ambiental,
3. Turismoy

4. Pesca.

1. INFRAESTRUCTURA

La infraestructura es importante ya que brinda la facilidad para acceder al parque, tanto para el
personal del parque como para los visitantes. En el parque, la infraestructura fundamental incluye los
caminos de acceso, senderos para visitantes, viviendas para guarda-parques y sefalizacién (Herndndez
Loépez et al., 2013); las cuales permiten que los trabajadores del parque realicen sus funciones cotidianas
de una mejor manera y los visitantes puedan acceder al parque (Figura 2). El mal estado o falta de
infraestructura podria reducir el nimero de visitantes del parque, asi como su productividad (del 4rea y del
equipo de trabajo). Por otro lado, un acceso en exceso o descontrolado podria tener un impacto negativo en
el bienestar del habitat y de las especies que forman parte de este ecosistema.

Proponemos que el pardmetro de este indicador sea un indice derivado de una mezcla de evaluacién
cualitativa y cuantitativa; el personal del parque puede evaluar la calidad de la infraestructura, en base a su
juicio personal. El monitoreo sobre la calidad de la infraestructura a través del tiempo puede ayudar a
informar sobre la vida util y los posibles dafios potenciales causados por eventos meteoroldgicos como
huracanes, sequias y/o lluvias extremas.

2. EDUCACION AMBIENTAL

Para este indicador se seleccionaron actividades que transfieren informacién entre el mundo
académico, la gestion, las politicas y la comunidad circundante ya que la Educacién ambiental es otra
manera de conectar a la comunidad con el parque. El aprendizaje social es una parte importante de la gestion
adaptativa, ya que desarrolla una dindmica entre las partes interesadas, por lo que pueden aprender unos de
otros para favorecer al sistema socio-ecoldgico en general (Reed et al., 2010). Ademas, la participacién en
talleres de aprendizaje social con un intercambio de ideas y consejos es una forma de evaluar el bienestar
de la comunidad a medida que se establecen vinculos de confianza y se fortalecen lazos entre ella
(Biedenweg et al., 2016); este tipo de aprendizaje se diferencia de otros enfoques participativos en que se
estimula por lograr un equilibrio entre la orientacién y capacidad de respuesta, promoviendo la comprensién
compartida y apoyando el cambio social (Cundill et al., 2014).

El personal del parque lleva a cabo una variedad de eventos educativos y de extension con las
comunidades circundantes, desde mapeos participativos, charlas y eventos especiales, hasta visitas a las
aulas, talleres para el desarrollo de capacidades y para abordar temas importantes (Herndndez Lépez et al.,
2013). Este indicador fue elegido porque la educacién ambiental promueve el conocimiento y la apreciacion
del parque y sus recursos. Ademads, beneficia a la comunidad al proporcionar informacién para un mejor
uso del medio ambiente. Se incluye también la generacién de conocimiento nuevo como parte de este

indicador, tomando en cuenta cualquier estudio cientifico o social realizado en el area ya que los estudios
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cientificos y académicos son importantes para entender los problemas y las posibles soluciones a las
complicaciones socio-ambientales que se pudieran presentar en el parque; el Parque Nacional Caguanes
enumera una serie de estudios necesarios (Herndndez Lopez et al., 2013). Al igual que otros indicadores,
éste puede verse afectado por eventos extremos (Figura 3), cambios en la capacidad del parque o en el
presupuesto. Las medidas propuestas para este indicador incluyen el niimero y tipo de eventos, el tipo de
participantes y el nimero y tipo de estudios de investigacion que se puedan realizar dentro de esta drea.

3. TURISMO

El turismo es un buen indicador de la actividad econdmica ya que genera empleo, es fuente de
ingresos para el parque y promueve la educacién ambiental. Dentro del plan de manejo del parque, algunos
de los objetivos relacionados con el turismo incluye: contribuir al desarrollo del turismo sostenible, asi
como al desarrollo socioeconémico de la zona, y generar ingresos para proyectos de conservacion e
investigacion (Herndndez Loépez et al., 2013). El parque ha desarrollado una serie de atracciones turisticas,
incluyendo senderos y visitas a cuevas, y se ha asociado con guias locales para ofrecer paseos en barco y
excursiones por tierra. Los ingresos generados por el turismo deben limitarse al 20%, mientras que el resto
debe provenir del apoyo gubernamental. El tope porcentual es una medida de la funcién econdémica y
ambiental sostenible; el parque no depende de los ingresos del turismo para funcionar econdmicamente y,
por lo tanto, esté protegido de los efectos de la reduccién del turismo, y el nimero de visitantes estd limitado
funcionalmente por un nivel mdximo de ingresos turisticos permitidos, lo que establece un limite al impacto
del turismo en el parque. A los turistas extranjeros se les cobra una entrada de 10 CUC, mientras que a los
visitantes locales (cubanos) de los parques se les cobra una entrada de cuatro Pesos (1 CUC = 25 Pesos).
Esta inmensa brecha en las tarifas de acceso funciona para transferir la carga financiera del apoyo del parque
por parte de los turistas a los visitantes extranjeros, asegurando un costo de entrada mds accesible para los
cubanos. El objetivo del parque es mantener entre el 12 y el 15% de sus ingresos provenientes del turismo,
y recibir alrededor de 15,000 visitantes cada afio, aunque estas dos medidas no estdn relacionadas
linealmente debido a las diferencias en las tarifas de acceso. La divergencia excesiva con respecto a estos
objetivos podria tener implicaciones problematicas para la estabilidad econémica y ambiental del parque.
Por lo tanto, el turismo proporciona un indicador util, que puede ser derivado como un indice utilizando
dos métricas cuantitativas: el porcentaje del presupuesto del parque que se deriva del turismo y el niimero

de visitantes.

4. PESCA

Por ultimo, la pesca, identificado como un indicador importante para la elaboracién de la tarjeta de
reporte del Parque Nacional Caguanes. Las comunidades alrededor del parque utilizan dreas cercanas a este
para realizar pesca para sustento, de manera recreativa y comercial (Herndndez Loépez et al., 2013) (Ver
Figura 2). La pesca es una actividad econdmica importante dentro de la plataforma marina Sabana-
Camagiiey. La informacién sobre desembarques de pescado en la zona estima que desde 1980 hasta la
fecha, los desembarques han disminuido constantemente de 6,500 a aproximadamente 2,500 toneladas
métricas (Menéndez Carrera, et al., 2015). Existen varias razones potenciales por las que las pesquerias han
disminuido, incluyendo la pesca/sobrepesca, el uso de practicas pesqueras dafiinas, el cambio climético y

otros factores antropogénicos como la contaminacién y las modificaciones de los caudales (Menéndez
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Carrera, et al., 2015). Dada la importancia para los pescadores estatales, privados y recreativos, y la
sensibilidad de la pesca a los cambios en el medio ambiente, el Indicador de Pesca resulta ser una buena

medida socio-ecoldégica que conecta el bienestar humano con la salud del ecosistema.

Dada la importancia para los pescadores estatales, privados y recreativos, y la sensibilidad de la
pesca a los cambios en el medio ambiente, consideramos que la pesca es una buena medida socioecoldgica
que conecta el bienestar humano con la salud del ecosistema. Sugerimos que el indicador se derive como
un indice de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de cada sector pesquero (de subsistencia, recreativo
y comercial). La CPUE se ha establecido desde hace mucho tiempo como un medio para evaluar las
poblaciones de peces y la productividad econdmica, y aunque es una métrica relativa se puede utilizar para
estimar el tamafio de las poblaciones de peces y la inversiéon socioeconémica en la pesca (FAO, 1978;
Sutherland, 2000). La naturaleza cuantitativa de esta métrica hace que sea eficiente calcular con un aumento
minimo en las demandas de monitoreo; El personal del parque puede trabajar con la comunidad pesquera
para establecer un medio de informar los desembarques y el esfuerzo de pesca. Advertimos que esta no es
una visioén global o social o ecoldgicamente integral de la pesqueria, sino mds bien un medio para estimar
cuantitativamente un indicador de los cambios en la biodiversidad, la presién de la pesca y la actividad
econdmica asociada a las costas de los parques. Como indicador, es util para identificar cambios en la

funcién socioecondémica y la estabilidad del parque.

OBSERVACIONES FINALES

Hemos propuesto cuatro indicadores para abordar el estado socioeconémico y hacer un seguimiento
de los cambios a lo largo del tiempo del Parque Nacional Caguanes en Yaguajay, Cuba: Infraestructura,
Educacién Ambiental y Difusién, Turismo y Pesca. Recopilamos el aporte del personal del parque para
seleccionar y dar forma a estos indicadores durante el Taller de Estudiantes 2018 en Gestiéon Marina
(SWIMM 2018) (Figura 4). Cada indicador puede desarrollarse como un indice representativo de puntos
clave de intercambio social y econdmico a través del parque como un sistema socioecoldgico. Utilizados
junto con los indicadores biolégicos y geomorfoldgicos del parque, los indices propuestos ayudaran a
construir una "tarjeta de informe" integral del parque. La estructura de la boleta de calificaciones que utiliza
estos indicadores puede reflejar con el tiempo la respuesta del parque al cambio ambiental, politico, social,
econémico y climdtico, lo que refleja la salud socio-ecoldgica, la capacidad de recuperacién y la
sostenibilidad del parque, y proporciona informacién util para la toma de decisiones y la gestién futuras de

acuerdo con aparcar objetivos.

Pégina | 5





LITERATURA CITADA

Berkes, F., Folke, C., Colding, J. (Eds.), 1998. Linking social and ecological systems: management
practices and social mechanisms for building resilience. Cambridge University Press, Cambridge,
U.K.; New York, NY, USA.

Biedenweg, K., Stiles, K., Wellman, K., 2016. A holistic framework for identifying human wellbeing
indicators for marine policy. Mar. Policy 64, 31-37. https://doi.org/10.1016/j.marpol.2015.11.002

Bowen, R.E., Riley, C., 2003. Socio-economic indicators and integrated coastal management. Ocean
Coast. Manag., The Role of Indicators in Integrated Coastal Management 46, 299-312.
https://doi.org/10.1016/S0964-5691(03)00008-5

Cundill, G., Shackleton, S., Sisitka, L., Ntshudu, M., Lotz-Sisitka, H., Kulundu, I., Harner, N., 2014.
Social learning for adaptation: a descriptive handbook for practitioners and action researchers.
IDRC/Rhodes University/Ruliv.

FAO, Working Party on Marine Mammals. 1978. "General aspects of population biology". Mammals in
the Seas. FAO Fisheries Series, Number 5. 1. pp. 142-154.

Folke, C., R. Biggs, A. Norstrom, B. Reyers, and J. Rockstrém. 2016. “Social-Ecological Resilience and
Biosphere-Based Sustainability Science.” Ecology and Society 21 (3). https://doi.org/10.5751/ES-
08748-210341.

Hernandez Lépez, N., Sanchez Diaz, E., Herndndez Ramos, 1., Pujol Luna, N., Caraballo Yera, J.A.,
Falcon Méndez, A., Ramos Garcia, E., Perdomo Gonzalez, F.P., Fernandez Castillo, C., Zulueta
Acea, M.A., Chirino Camacho, J.E., 2013. Plan de Manejo Parque Nacional Caguanes. 2014-
2016. Parque Nacional Caguanes, Municipio de Yaguajay. Provincia de Sancti Spiritus.

Menéndez Carrera, L., Arellano Acosta, M., Alcolado, P.M. (Eds.), 2015. ; Tendremos desarrollo
socioecondémico sin conservacion de la biodiversidad? Experiencias del Proyecto Sabana-
Camagiiey en paisajes productivos. Editorial AMA., La Habana, Cuba.

Mulder, M.B., Coppolillo, P., 2005. Conservation: linking ecology, economics, and culture. Princeton
University Press, Princeton, N.J.

OECD, O., 1993. Core set of indicators for environmental performance reviews. Environ. Monogr.

Reed, M.S., Evely, A.C., Cundill, G., Fazey, L., Glass, J., Laing, A., Newig, J., Parrish, B., Prell, C.,
Raymond, C., Stringer, L.C., 2010. What is Social Learning? Ecol. Soc. 15.

Sutherland, W.J. 2000."Monitoring". The Conservation Handbook: Research, Management and Policy.
Wiley-Blackwell. pp. 36-64.

UNESCO, 2006. A handbook for Measuring the Progress and Outcomes of Integrated Coastal and Ocean
Management. (IOC Manuals and Guides, 48 No. 46), ICAM DOssier, 2. Paris.

Pégina | 6





APPENDIX

Educacion
ambiental

INDICADORES

Infraestructura SOCIO-
ECONOMICOS

Pesqueria

Figura 1. Indicadores seleccionados

@ Parque Nacional Caguanes
Zonificacion Marina y Terrestre

Figura 2. Localidad de infraestructura, dreas de pesca, dreas de turismo, y comunidades con

programas de educacion ambiental.
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Figura 4. Carta de calificacion preliminar para los indicadores socio-economicos del Parque
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Report Goals

In this report, the socioeconomic team of the 2018 Student Workshop in Marine Management
(SWIMM 2018) propose a set of indicators for addressing the socioeconomic status and tracking changes
over time of Caguanes National Park in Yaguajay, Cuba. First, we contextualize our indicators within a
socioecological framework. We then expand on each potential indicator, its significance to the park, and
how it can be measured. These indicators are intended for use within a holistic report card approach to
regular assessment of Caguanes National Park.

Why use socio-economic indicators?
Environmental management of often includes goals of resilience, or the capacity for adaptation to

change (Menéndez Carrera, et al., 2015). It is well understood that studies of ecosystem change and resource
management must take an approach which integrates both social and ecological systems (Berkes et al.,
1998; Mulder and Coppolillo, 2005). The concept of social-ecological systems emphasizes that people,
communities, and economies (and thus, human well-being) are an active part of the biosphere, where people
both interact with and shape the environment (Folke et al. 2016). It is therefore important that monitoring
strategies in Ecosystem Based Management with goals of resilience and sustainability in social and
ecological functions incorporate indicators associated with the interactions between the environment and
people, including social and economic modes of exchange, production, and well-being.

Indicators are quantitative/qualitative measure or parameters that can be used to describe a state or
phenomena and to measure changes or trends over time (OECD, 1993; UNESCO, 2006). Using indicators
helps reduce the number of measures that would normally be used to report of a situation/condition and
simplifies the process of communication with key individuals such as stakeholders, managers and
government officials (Bowen and Riley, 2003).

The student team developed a list of indicators for Caguanes National Park utilizing the conceptual
tools of socio-ecological systems, report cards and indicators. The following are proposed indicators and
rationale of metrics for addressing the socioeconomic status of the national park. They reflect park capacity
to support staff and visitors, the investment in park maintenance and environmental management, the extent
of social and ecological exchange, and the amount of human impact on the park. Each indicator can, over
time, reflect the park’s socioeconomic response to changes in financial structure, visitation, and major
environmental events such as hurricanes or floods. These indicators are intended for use in conjunction
with geophysical and biological indicators to develop report card assessments of the park’s socio-ecological
health, resilience, and sustainability according to park environmental management objectives.

Proposed Indicators

The team observed park trails and resource use and interviewed local community members and
park staff to assist in identifying a set of socioeconomic indicators. The indicators were meant to incorporate
the economic, social, and resource (or ecosystem services) access and use function and values of the park.
The indicators chosen are key points of socio-ecological exchange; that is they are representative examples
of socio-economic functions of the park that impact and are influenced by changes in the natural
environment (Figure 1). The proposed indicators include:
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1) Infrastructure

2) Environmental education and outreach,
3) Tourism and

4) Fisheries

1. Infrastructure
Infrastructure is important in providing access to the park and facilities for park staff to operate. In

the park, essential infrastructure include access roads, visitor trails, park ranger housing, and signage
(Hernandez Lopez et al., 2013) (Figure 2). Facilities allow park staff to complete their work and allow
visitors to connect with park; infrastructure provides the interface of park and community interaction. Lack
of access and facilities or infrastructure in poor condition would limit the number of park visitors and inhibit
the productivity and capacity of park staff. Conversely, uncontrolled access or development of a large
number of roads and buildings can have a negative impact to the health of habitat and species of the park
through habitat destruction or unsustainable rates of visitor use. It is therefore important that park
infrastructure is both controlled in amount and well maintained. Extent and condition of infrastructure is
one way of reviewing the social and economic status of the park as an interface of visitation, research,
education and management.

We propose that infrastructure as an indicator be measured using an index derived from a mix of
qualitative and quantitative assessment of the park’s infrastructure. Park staff and visitors or park users can
provide a subjective measure (such as a Likert-Scale response) based on personal judgement of what is the
quality of the infrastructure, gathered through survey or interview. These responses, indexed with the cost
of infrastructure maintenance and development as well as the number of access points, trails, and facilities,

will provide a comprehensive output representing indicator status.

2. Environmental Education
Environmental education is another way that the community may connect with the park, and that

the park facilitates a social - ecological exchange. Activities that transfer information between academia,
management, policy and the surrounding community were selected for this indicator. Social learning is an
important part of adaptive management as it develops a dynamic across stakeholders, so they may learn
from each other to benefit the overall social-ecological system (Reed et al., 2010). In addition, participation
in social-learning workshops with an open exchange of ideas a concerns is a way to assess community
wellbeing as they build trust and strengthen community ties (Biedenweg et al., 2016). Social learning is
different from other participatory approaches in that it strives for balance between responsiveness and
guidance, promoting shared understanding and supporting social change (Cundill et al., 2014).

Proposed measures for this indicator include the number, type and frequency of events, number
and demographic of participants, and the number and type of research studies conducted in the park. The
park staff conducts a variety of educational and outreach events with the surrounding communities, from
participatory mapping, chats, and special events, and classroom visits, workshops for capacity building and
for addressing important topics (Herndndez Lopez et al., 2013). This indicator was chosen because

environmental education promotes knowledge and appreciation of the park and its resources. Also, it

Page | 3





provides a benefit to the community by providing information for better use of the environment. In addition,
we included knowledge generation as part of this indicator including any scientific or social studies done
in the area. Further, scientific and academic studies are important to understand issues and potential
solutions to environmental problems in the park; the Caguanes National Park lists a number of studies
needed (Herndndez Loépez et al., 2013). These indicators are sensitive to extreme events and other
environmental changes (Figure 3); for example, a hurricane can promote more environmental studies, and
loss of infrastructure during an extreme event can affect the outreach activities of the park.

3. Tourism
Tourism is a good indicator of economic activity as it generates employment, is a source of revenue

for the park and it promotes environmental education. Within the park management plan, some objectives
related to tourism include to contribute to development of sustainable tourism as well as the socio-economic
development of the area, and to generate revenue for conservation and research projects (Herndndez Lépez
et al., 2013). The park has developed a number of tourist attractions including trails and cave visits, and has
partnered with local guides to provide boat rides and over-land excursions. Income generated by tourism
must be capped at 20%, with the rest provided by government support. The percentage cap is a metric of
sustainable economic and environmental function; the park is not dependent on tourism revenue to
economically function and so is buffered from effects of reduced tourism, and the number of visitors is
functionally capped by a maximum level of allowed tourism revenue which sets a limit to tourism - driven
human impact to the park. Foreign tourists are charged an entrance fee of 10 Cuc while Cuban park visitors
pay an entrance fee of four Pesos (1 Cuc =25 Pesos). This immense access fee gap functions to transfer the
financial burden of park support by tourists onto the foreign visitors, ensuring more accessible cost of entry
for Cubans. The park aims to maintain 12-15% of their revenue from tourism, and to welcome about 15,000
visitors each year, though these two metrics are not linearly related due to the differential access fees.
Diverging too far in either direction from these goals could have problematic implications for the economic
and environmental stability of the park. Tourism therefore provides a useful indicator, which can be derived
as an index utilizing two quantitative metrics: the percentage of park budget that is derived from tourism
and the number of visitors.

4. Fisheries
Lastly, we identified fisheries as an important socioeconomic indicator for the park. People in the

surrounding community utilize areas near the park for sustenance, recreational and commercial fishing and
access some fishing areas via park roads (Hernandez Loépez et al., 2013) (see Figure 2). Fishing therefore
is a fourth mechanism of social, economic and ecological exchange associated with Caguanes National
Park. Fishing is an important economic activity within the Sabana-Camaguey marine platform, and
conversations with park staff and local fishers echoed the traditional significance of fishing to local
livelihoods. However, fish landing information in the area estimate landings have steadily decreased from
6,500 to approximately 2,500 metric tons since 1980 (Menéndez Carrera, et al., 2015). There are a number
of potential reasons why fisheries have decreased including fishing/overfishing, the use of harmful fishing
practices, climatic change and other anthropogenic factors such as pollution and flow modifications
(Menéndez Carrera, et al., 2015). As a result, fishery productivity is of concern locally and regionally.
Monitoring and management of the adjacent fisheries is limited, but can be expanded through park based
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assessments in the development of this indicator. Additionally, the monitoring of fisheries productivity can
indicate how the biodiversity of the park, especially the ecological function of its nearshore waters, are
influencing or impacted by fishing activities when viewed concurrently with biological indicators of coastal
health.

Given the importance to state, private and recreational fishers, and the sensitivity of fisheries to
changes in the environment, we argue fisheries to be a good socio-ecological measure that connects human
well-being with the health of the ecosystem. We suggest that the indicator be derived as an index from the
catch per unit effort (CPUE) of each fishery sector (subsistence, recreational, and commercial). CPUE has
long been established as a means of assessing fisheries stock and economic productivity, and though is a
relative metric can be used to estimate stock fish population sizes and socioeconomic investment in fishing
(FAO, 1978; Sutherland, 2000). The quantitative nature of this metric makes it efficient to calculate with
minimal increase in demands for monitoring; park staff can work with the fishing community to establish
a means of reporting landings and fishing effort. We caution that this is not a socially or ecologically holistic
and comprehensive view of the fishery but rather a means to quantitatively estimate an indicator for changes
in biodiversity, fishing pressure, and economic activity associated with park shorelines. As an indicator, it
is thus useful for identification of changes in the park’s socioeconomic function and stability.

Concluding Remarks
We have proposed four indicators for addressing the socioeconomic status and tracking changes

over time of Caguanes National Park in Yaguajay, Cuba: Infrastucture, Environmental Education and
Outreach, Tourism, and Fisheries. We gathered input from park staff to select and shape these indicators
during the 2018 Student Workshop in Marine Management (SWIMM 2018) (Figure 4). Each indicator can
be developed as an index representative of key points of social and economic exchange via the park as a
social - ecological system. Used in conjunction with biological and geomorphologic park indicators, the
proposed indices will help to build a comprehensive “report card” of the park. The report card structure
utilizing these indicators can over time reflect the park’s response to environmental, political, social,
economic, and climatic change, reflecting the park’s socio-ecological health, resilience, and sustainability

and providing useful information for future decision making and management according to park objectives.
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Appendix

Figure 1. Selected indicators.
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Figure 4. Preliminary report card for socio-economic indicator of Caguanes National Park.
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Synthesized Information is Critical for
Guiding Decision-Makers

General public and Report
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Source: Constanzo et al. 2017
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Steps in Report Card Development

preliminary results from workshop
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Report Card Step 1

What is the
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Report Card Step 2

What do we
measure?
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convey meaningful
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PARQUE NACIONAL CAGUANES
Background and Overview

SWIMM Program 2018
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Main features

Hurricane Irma
track (black)
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Buenavista Biosphere
Reserve (blue)

Caguanes National
Park (red)
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Social-
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Production & Livelihoods
Food webs

Management & Restoration
Sedimentsinks
Culture & Recreation

Biogeochemical processes
Health & Wellbeing

Water cycle
¥ Infrastructure & Industry

TEXAS A«M T ;s‘“wmg"”"%a The National | SCIENCES
JIIGFE STy H A R E £ 7 B Academies of ENGINEERING
%g%ﬁgﬁ RESEARCH INSTITUTE e B = MEDICINE
4 ) FOR GULF OF MIXICO STUDILES % X
% 2p Caguanes S —

Pavaue Nacleual





Xle Mg»sdeond oolM

o deV b

¢ l e
2 "r ¢ 5 15 .19 de octubre de 2018
".a :""“ > { aclo e Convenciones,
ke 2y ,_mm del f v

Objectives

e Main goal: To assess current status in “Parque Nacional Caguanes”
using socioecological indicators

« Specific objectives: - Analyze biodiversity status
- Evaluate physical features and water quality

- Assess socio-economic issues
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Protected area . National Park Drought
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) Status
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Sugar industry Hurricane Irma
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BIOLOGICAL &
ECOLOGICAL INDICATORS

Steffanie Munguia (presenter), Florida International University

Julio Rodriguez (presenter), Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana
Emma Gomez, Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana
Amanda Martin, University of North Carolina, Chapel Hill

Andrea Rivera, Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
Mariana Reyna, Universidad Autonoma de Baja Callfornla
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Ecological Context of :

Caguanes National Park

e Habitats: Semideciduous
microphyllic forest, Mangrove,
Marsh, Seagrass, Xeromorphic
coastal scrub, caves

e Many native species of fauna & flora

« Ecosystem services: CO, capture,
natural barrier protection, honey
bee pollination, ecotourism

e Included in Buenavista Bay
Biosphere Reserve
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Identified RElE R
Biological-Ecological Indicators
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Flora: Mangrove Coverage

« Measure: Mangrove coverage (%) in a
predetermined area and the change over | =~ |
time i e

« Importance: Medicinal use (red), fish

nursery, barrier protection, filters
sediment

« Data: Caguanes National Park
Management Plan and Operations Plan.
Data collected 1-2 times p/yr, 2012-2018,
consistent parcels
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Before hurricane Irma
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_ Mangrngs
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2000
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After hurricane mostly
Black mangrove loss
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Flora: Seagrass Coverage

« Measure: Seagrass coverage (%) in a

predetermined area and change over
time

e Importance: Critical habitat for
commercially fish spp., sediment
/contaminant retention

e Data: Need additional data.
Exists: One-time data, monitoring sites

from graduate thesis: Beatriz Martinez
Daranas, CIM (2003)
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Before hurricane Irma
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Flora: Forest Coverage

« Measure: Forest coverage (%) in a
predetermined area & change over
time

e Importance: Native flora spp. and
habitat for fauna, trails for ecotourism

« Data: One-time rapid assessment after
Irma, CNP Management Plan &
Operations Plan monitoring data
(frequency not specified)

©World Vision
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Flora: Jata Palm

« Measure: Estimate of Jata
Palm population (Copernicia
rigida)

« Importance: Native species,
found only in association with
Jata Bat (Mormopterus
minutus)

« Data: Caguanes National Park
Management Plan (monitored
by park staff).
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Fauna: Flamingo

« Measure: Visual estimate of
flamingo population
(Phoenicopterus ruber)

« Importance: Indicator species =
for health of ecosystem, tourism .y i3
value

e Data: Caguanes National Park

Management Plan 2009-2018
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Fauna: Cuban Crane .

e Measure: Estimate of local sub-species
population (Grus canadensis)

e Importance: Endemic sub-species,
value to community as symbol of the
area

« Data: Caguanes National Park
Management Plan, Master’s thesis by
Neolia Pupol. Data collected 6 times a
year, 1993-2018
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Fauna: Cuban Iguana

e Measure: Estimate of Cuban
iguana population (Cyclura nubila
nubila)

e Importance: Vulnerable spp. on
the International Union for the
Conservation of Nature red list

e Data: Caguanes National Park
Management Plan
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Exploratory evaluation ‘

Good Fair Poor

Before Irma After Irma
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Special thanks to members of the CNP!
Thank you!
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Bess Ruff, Florida State University
Alexis Sturm, FAU-Harbor Branch Oceanographic Institute
Rodrigo Rodriguez Vazquez, Universidad Nacional Autonoma de Mexico
Bibiana Ruiz Gala, Instituto EPOMEX, Universidad Autonoma de Campeche
Alejandro Rodriguez Ochoa, Universidad de La Habana
Lisadys Dulce Sotolongo, Centro de Investigaciones de Ecosistemas Costeros (CIEC)
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Caracteristicas geofisicas del Parque National
Caguanes (PNC)

71519 e cctubre de 2018
Paticio de Convwaciones,
Lo Habans, Cuba

>

« Las formaciones geoldgicas subyacentes consisten en un sistema karstico de
piedra caliza porosa

e Las costas del PNC son una mezcla de costa rocosa y playas de arena
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Caracteristicas geofisicas fuera del PNC

« Gran parte de la tierra y la vegetacion circundante ha sido explotada con
fines agricolas

e Expansion de los ranchos de ganado que han provocado un mayor nivel de
impacto en el suelo
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e Sistemas de canales y pedraplanes

« Grandes volumenes de insumos de agua dulce y alteracion de la dinamica de
fluidos en el area costera
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Impactos de eventos climaticos extremos
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« Sequia con un tiempo de duracion tres anos (2015-2017).

» Tormentas
e Hurricane Irma, September 2017

e Tropical Storm Alberto, May 2018
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Efecto sinérgico entre el Huracany las
vulnerabilidades

Sequia

Pedraplenes
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Huracan Vulnerabilidades —
Turbidez Sedimentacion Erosion
Eutrofizacion Aumento del Cambio en la
nivel del agua linea de costa

Cambio brusco
de salinidad

Disminucion de
la produccion
primaria

Afectacion del
manglar

Pérdida de la Modificacién de Cambios en flujo
calidad de agua la linea de costa hidradinamico
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RECOMENDADOS

TEXAS AsM H ARTE Wb Elslg:?\lCEEEING
UNIVERSITY Academies
CORPUS cademics of | | AEDICINE

RESEARCH INSTITUTE

CHRISTI | ror ciir oF Mexaco sTubIES I

Caguanes

Pavaue Nacleual





X| congreso deciond 3 del Mt ’ ! _—
l'lal ‘&.-nb“ " - "‘# g 15.19:‘:,4 re

I
coﬂl y | m: .y":;' o die WV dhr

Calidad del agua

Importancia

Determina el funcionamiento de los ecosistemas marinos
costeros y su biodiversidad

Medicion

Turbidez, T°, Salinidad, pH, Oxigeno disuelto, DBO

Valor promedio
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% Modificacion de la linea de costa

Importancia

e Funciona como la primera barrera de proteccion para los
ecosistemas costeros ante eventos meteorolégicos

e Incluye habitats donde se desarrollan servicios ecologicos y
recreativos

Medicion

Procesamiento de imagenes satelitales

* Tasa de cambio del borde del manglar
* Tasa de cambio de la playa
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Antes de Huracan Irma Despues
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©World Vision
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@ Flujo hidrico

Importancia

e Es uno de los factores determinantes en la calidad del agua
e Implicaciones en el funcionamiento del ecosistema costero

e Es uno de los factores mas modificados en el area de studio

Medicion

 Velocidad del agua

« Volumen del agua
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Isabel Montserrat Arreola Alarcdn, Universidad de Baja California Sur

Julia Bingham, Duke University

Beatriz Alamo Diaz, Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana
Adrian Martinez Suarez, Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana
Diana Del Angel, Texas A&M University - Corpus Christi

Gloria Fernandez Palacios, CIESAS-GOLFO
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Sistema socio — ecoldgico (SES)

Intercambios entre el parque y
las comunidades de servicios
ambientales con influencias
sociales y economicas
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Infraestructura
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Pesqueria
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* |[mportancia:
* Vinculo entre |la sociedad y el parque para lograr
una mejor capacitacion de los pobladores.
* Fortalecer los vinculos culturales entre el medio
natural y la sociedad.

* Numero y tipo de eventos
e Diversidad de participantes
* Numero y tipo de estudios

@9 i « Fuente de medida
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e Servicios del parque: ecoturismo

Importancia:
* Generador de empleo=S$
* Fuente de ingreso para
sostenibilidad del parque
e Creay fortalece la relacion
sociedad-naturaleza

* Fuente de medida

* Porcentaje de ganancia del total W,
de los ingresos

* Numero de visitantes
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* Pesca de subsistencia
* Pesca de recreacion
* Pesca comercial

Pesqueria

Importancia:

* Recreacional
 Subsistencia de poblacion
* Comercial

 Fuente de medida:

* Indice de cantidad por unidad de esfuerzo
(CPUE)
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* Vias de acceso (terrestres y maritimas)
* Medios de transporte
* Edificaciones

Infraestructura

A ° Importancia:
] e Crea un acceso controlado

. Fuente de medlda
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¢ Para qué sirven estos indicadores?

—. -

« Evaluar el estado socioeconomico actual del parque. __
« Comparar el estado actual con el pasado.

« Analizar los efectos de los eventos significantes,
como huracanes e inundaciones.

e Evaluar la resiliencia socioeconémica del Parque.

« En combinacion con indicadores de biodiversidad
y biogeograficos, integrar una tarjeta de reporte.
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CONCLUSION
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SYNTHESIS AND
CONCLUSIONS
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PROPOSED INDICATORS
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Recommendations

« Create and maintain databases for indicators
« Use satellite imagery to develop indicators

 Collect marine species data and less expensive data collection
methods (such as Ch/-a concentrations)

« Collect hydrological data

« Align measures with Marine Biodiversity Observation Network or
other larger ecological data networks

 Divide park into sections for future comparison
- Gather stakeholder input
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