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SINTESIS
Se realizé una caracterizacion floristica del Bosque Semideciduo Mesofilo (BsdMe) en el
sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario” (RBSR), provincia
Artemisa. Se identificaron los efectos de las perturbaciones sobre la estructura y
composicién de esos bosques, asi como su relacién con variables ambientales
indicadoras de disturbios. Existen diferencias en la estructura y los patrones de diversidad
del bosque objeto de estudio, como consecuencia de las perturbaciones sobre esa
formacion vegetal, con la consiguiente disminucion de especies, en especial de maderas
preciosas. La composicién y estructura diamétrica, asi como la regeneraciéon de las
especies dominantes y con valor comercial constituyen los principales indicadores que
validan los efectos de las perturbaciones sobre las especies forestales en la Reserva. La
tala selectiva, la extraccion de madera, lefia y otros productos no maderables, asi como
la caida de arboles debido a los vientos resultan los principales factores que explican
cambios en la estructura de estos bosques; tales como la variabilidad observada en la
densidad de tallos o fustes, la riqueza de especies, el area basal y la estructura
diamétrica. En base a su representatividad, vulnerabilidad a los cambios ambientales,
singularidad y posibilidad de monitoreo se identifican como especies clave: Matayba
apetala, Calophyllum antillanum, Guarea guidonia, Swietenia mahagoni y Terminalia
chicharronia. Se propone un conjunto de acciones encaminadas a la conservacion de la
biodiversidad y la restauracion del ecosistema, lo que constituye una herramienta util
para la restauracion en el contexto de los bosques semideciduos del sector oeste de la

RBSR.
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INTRODUCCION
1. ANTECEDENTES

A excepcién de los trabajos efectuados desde 1974, por el Instituto de Ecologia y
Sistematica, otrora Instituto de Botanica (Academia de Ciencias de Cuba),
(Menéndez et al., 1988a; Capote et al., 1988 a y b, existen pocos estudios detallados
publicados sobre diversidad local de especies arbdreas en el BsdMe en la RBSR.
Estos autores hicieron descripciones sobre aspectos de la estructura vy
funcionamiento de este bosque en la Sierra del Rosario que confirman la presencia
de esta formacion vegetal en areas de El Mulo y Vallecito en la Reserva.

En el marco del proyecto “Autogestion comunitaria para la conservacion de
orquideas cubanas y su ecosistema en el habitat natural de la Reserva de la Biosfera
Sierra del Rosario y areas aledafnas” (Gonzélez et al., 2006), el autor hizo un
levantamiento del aprovechamiento que los pobladores de la regidén de Soroa (sector
oeste de la reserva) hacen de de los bienes y servicios ambientales que brindan los
bosques en la region (Jiménez, 2008 inédito; Jiménez et al., 2010).

Un avance de los trabajos realizados por Jiménez et al., (2010 a, b y c¢; 2011) han
sido publicados durante esta investigacion. Estos estudios evaluan la estructura del
BsdMe descrito por Capote et al., (1988a) y por Berazain et al., (2005), para el area

objeto de estudio.

En las listas floristicas que precedieron esta investigacion se reportaron 238 especies
de arboles y arbustos (Herrera et al., 1988a y ECOVIDA, 2011). En esta tesis se
reportan 91 especies arbéreas para el sector oeste de la reserva que incluye tres

nuevos reportes para la region, a saber: Matayba domingensis, inventariada excepto



Introduccion

en El Mogote, en las restantes cuatro localidades; Cinnamomun elongatum,

encontrada en todas las areas y Caesalpinia bahamensis, solo registrada en El Mulo
2. NOVEDAD CIENTIFICA

Se actualiza la lista floristica, se proponen especies claves para la restauracion, se
brinda informacion actualizada sobre el uso social de las especies y por primera vez
se emplean técnicas de analisis multivariado para establecer las relaciones entre las
variables ambientales y los disturbios con la composicion y la diversidad de especies
del bosque semideciduo estudiado en el sector oeste de la Reserva de la Biosfera

“Sierra del Rosario”.
3. ACTUALIDAD DEL TEMA

En una etapa de cambio climatico, de intensas transformaciones antropogénicas,
todo estudio encaminados al conocimiento de nuestros recursos vegetales y su

conservacion son de gran necesidad en la sociedad actual.

La investigacion aborda el tema de la ecologia de los bosques tropicales, no solo
acerca de sus caracteristicas estructurales, sino también sobre el funcionamiento de
los mismos, incluidos analisis acerca los efectos de disturbios. A partir de un
actualizado soporte documental se trazan pautas para definir estrategias y politicas
para la conservacion, que mas que un proposito son una realidad que se expresa en
las categorias de manejo otorgadas en el actual sistema nacional de areas

protegidas a la zona de estudio.

Resulta de actualidad también el hecho de que los bosques semideciduos se

consideran como bosques tropicales secos, formacidn vegetal de especial interés
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porque es considerado el ecosistema que mas ha sufrido el proceso de conversion
por las actividades humanas.

Contribucién cientifica e innovacion

» Caracterizacion floristica, estructural y de diversidad alfa y beta de los

bosques semideciduos del sector oeste de la Reserva.

» Se determinan las relaciones entre perturbaciones y variables estructurales
del bosque mediante el uso de técnicas estadisticas multivariadas aplicadas al

analisis ecoldgico de datos.
Contribucion Practica

» Informacion sobre el estado de la diversidad del bosque semideciduo mesofilo

en el sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.

» Pautas para la restauracion ecolédgica del bosque semideciduo mesdfilo en el

sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.
4. CAMPO DE ACCION
Ecologia de bosques tropicales
5. OBJETO DE LA INVESTIGACION

El bosque semideciduo mesodfilo en el sector oeste de la Reserva de la Biosfera

“Sierra del Rosario”.
Area de estudio

La subprovincia fitogeografica (Occidente - Cubanicum) estd compuesta por tres

sectores (Borhidi, 1996): Peninsularicum, Pinaricum y Rosaricum, en este ultimo
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sector, que esta compuesto por los distritos fitogeograficos Vifialense, Cajalbanense
y Rosariense, se encuentra enclavada la RBSR; perteneciente al ultimo de éstos

distritos mencionados.

La Reserva esta ubicada en la parte mas oriental de la Cordillera de Guaniguanico, en
la Sierra del Rosario, provincia de Artemisa, otrora Pinar del Rio, subdistrito montafias

de Guaniguanico, grupo de paisajes Sierra del Rosario (ECOVIDA, 2011).

La RBSR esta clasificada, teniendo en cuenta los criterios propuestos por la Union
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), los cuales fueron
adoptados y adaptados por el estado cubano, como un Area Protegida de Recursos
Manejados, lo que significa que en este tipo de area se admite una mayor flexibilidad
en su manejo, conservacion y uso de los recursos que contiene, es por ello que en el
area se pueden realizar, de manera sostenible, algunas actividades productivas y de
servicio, como son extraccion de determinado volumen de madera, uso publico,
produccion agropecuaria y extraccion de otros subproductos del bosque

(Hernandez, 2010).

La Reserva fue declarada por la Organizacion de Naciones Unidas para la Educacion
la Ciencia y la Cultura (UNESCO) como tal el 15 de febrero de 1985, siendo de
hecho la primera de su tipo en Cuba, cuenta con areas, denominadas nucleo, como
las Reservas naturales (RN) Las Peladas y El Mulo, asi como la Reserva ecoldgica
(RE) EI Salén, aprobada por el Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros de la

Republica de Cuba, mediante la resolucion 6 291/2008 (ECOVIDA, 2011).
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6. PROBLEMA

¢, Como cambia la estructura del bosque semideciduo mesdéfilo en el sector oeste de

la Reserva, como consecuencia del tipo e intensidad de las perturbaciones?
7. HIPOTESIS

El tipo e intensidad de los disturbios determina la estructura del bosque semideciduo

mesofilo en el sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.
8. OBJETIVOS
Objetivo general

Contribuir a la conservacién de la biodiversidad en la zona de estudio, a través de la
caracterizacion de bosques en el sector oeste de la RBSR y su relacion con variables

ambientales indicadoras de disturbios.
Objetivos especificos

1. Caracterizar la estructura del bosque semideciduo mesdfilo en el sector oeste

de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.

2. Determinar los efectos de las perturbaciones sobre la estructura del bosque

semideciduo mesdfilo en el sector oeste de la Reserva.

3. Proponer acciones orientadas a la restauracion y conservacion de los bosques

en el sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.
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9. MARCO CONCEPTUAL
Diversidad biolégica

El concepto de diversidad biolégica o “biodiversidad” de una region, se refiere a la
variabilidad de especies nativas, su variabilidad genética y los diferentes ecosistemas
en donde se relacionan y evolucionan. Las mediciones sobre la diversidad de
especies, en un contexto ecoldgico, contribuyen al conocimiento de la estructura

necesaria para la resistencia de los ecosistemas (Nichols y Nichols, 2003).

Una de las razones mas importantes para mantener y/o incrementar la biodiversidad
natural es el hecho de que ésta proporciona una gran variedad de servicios
ecolégicos (Altieri, 1994). En ecosistemas naturales, la cubierta vegetativa de un
bosque previene la erosion del suelo, regula el ciclo del agua, reforzando la

infiltracion y reduciendo el escurrimiento del agua (Nichols y Altieri, 1998).

El estudio del comportamiento de las comunidades vegetales aporta datos, que
permiten conocer, entre otros elementos, como sera la recuperacion y desarrollo de
los ecosistemas, el comportamiento fenoldgico de las especies que forman estos

sistemas y su estrategia en el proceso de regeneraciéon (Hernandez, 2010).

Perturbaciones humanas, practicas tradicionales de extraccion forestal y uso

de la tierra.

Durante muchas décadas el paradigma prevaleciente entre los ecdlogos fue que el
bosque tropical era una “comunidad climax”, inmutable y capaz de auto-regenerarse
en ausencia de perturbaciones externas; en equilibrio indefinido con su ambiente,

(Garcia-Montiel, 2002). En las ultimas décadas, se ha pasado a una visibn mas
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dinamica, que concibe al bosque como un ente en estado de cambio continuo
(Guariguata y Kattan, 2002; Kattan, 2002), estableciendo la naturaleza dinamica y de
“no equilibrio” de los sistemas ecoldgicos (Pickett y White, 1985). Donde las especies
responden en forma diferente a las perturbaciones, y todos los ambientes estan

sujetos a algun tipo de perturbacion (Kattan, 2002).

La estructura de la vegetacion, la diversidad de especies y los procesos de los
ecosistemas han sido identificados como componentes esenciales para la
persistencia a largo plazo de los sistemas naturales (Ruiz-Jaén y Aide, 2005). El
conocimiento de la estructura de la vegetacion nos proporciona informacion sobre
aquellas especies mas susceptibles a los disturbios en una region determinada
(Ramirez-Marcial et al., 2001) y nos ayuda a predecir patrones sucesionales (Jones

et al., 2004).

La funcionalidad de un paisaje cuya extension y estructura original de tipo de bosque
se ha preservado, conservara la biodiversidad y mantendra los procesos ecologicos

(OIMT, 2002).
Conservacion de biodiversidad y manejo forestal sostenible, participativo.

Debido al fuerte vinculo entre conservacion de la diversidad biolégica y desarrollo
sostenible, las actividades econdmicas no sostenibles constituyen la causa principal
de la degradacion ambiental. Los bosques degradados pueden cumplir una variedad
de funciones sociales, productivas y de proteccién que podrian ser beneficiosas tanto
para la seguridad alimentaria de la poblacion como para el medioambiente (Scherr,
2003). La degradacion forestal se ha definido como la reduccion de la capacidad de

un bosque para producir bienes y servicios (OIMT, 2002).
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De acuerdo a la OIMT (2002), la silvicultura, en bosques degradados, deberia
basarse en la regeneracion natural existente. La estimulacion de la regeneracion
natural y en ciertos casos, las plantaciones de enriquecimiento son tratamientos
adecuados para la restauracion forestal y el manejo de los bosques secundarios. La
FAO (2005a y b) ha considerado que la mejoria de los derechos de las poblaciones
locales y de su acceso a los recursos forestales, es un requisito indispensable para el
éxito de los programas forestales de base comunitaria. Considerando “la inversion
del proceso de deforestacion” como una meta en el marco del logro de los objetivos 1

y 7 de desarrollo del milenio.

La identificacion, caracterizacién y entendimiento de las comunidades o tipos de
bosques; es base para el manejo y conservacion de la diversidad (Finegan y
Bouroncle, 2008). Sin embargo, a pesar de que existen muchos estudios con el fin de
identificar y delimitar tipos de bosques en el neotrépico, el conocimiento que aun se
tiene sigue siendo limitado y se necesitan mas esfuerzos en este sentido (Berry,

2002).

La restauracion ecoldgica de areas disturbadas es un tema de mucha actualidad y al
mismo tiempo uno de los mas complejos de abordar, debido a vacios en el
conocimiento sobre las poblaciones, comunidades, ecosistemas y paisajes naturales,
sin dejar de considerar otros componentes representados en lo social, politico y
econdmico, en la medida que constituyen fuerzas responsables de alteracién y

profunda transformacion de los ecosistemas (Barrera y Valdés, 2007).
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10. Metodologia
Areas de estudio

La RBSR ocupa un area con 25 000 ha de extension. Se localiza entre los 22° 45" y
23°00° de Latitud Norte y los 82° 50y 83° 10’ de Longitud Oeste. (Figura 1). La
RBSR es un area protegida de significacion nacional que integra el SNAP de Cuba

(ECOVIDA, 2011).

AREAS PROTEEDAS 06 LA PRIVIVCI ARTRMESA 2 N

Figura 1 - Ubicacion geogréfica de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario.

Socioeconomia

El area de la Reserva cuenta con nueve comunidades campesinas, con una
poblacién aproximada de 7 051 habitantes, pertenecientes a los municipios de
Artemisa, Candelaria y Bahia Honda, ubicados a partir de enero de 2011 en la

provincia de Artemisa. Las principales actividades econémicas de esta regién son:



Introduccion

ecoturismo, actividad forestal y agricultura fundamentalmente. En la parte oeste de la
Reserva se encuentra la localidad de Soroa clasificado como una zona de viviendas

dispersas (62), y una poblacion ajustada de 557 habitantes (Jiménez, 2008 inédito).
Geomorfologia y Tecténica

En el territorio que abarca la RBSR estan presentes rocas terrigenas, carbonatadas,
y terrigeno carbonatadas de siete formaciones con mayor representacion, desde el
periodo Mesozoico hasta el reciente. El area de la Reserva, comprende parte de la
zona facial llamada depresion o cuenca de Los Palacios, cubierta por sedimentos
jévenes del Cenozoico y separada de la zona facial Sierra del Rosario por la falla Pinar

del Rio (Furrazola, 1988).
Suelos

En el area de la Reserva se pueden encontrar gran variedad de suelos; estos estan
asociados a la compleja geologia y el melange de rocas en el que se desarrolla la vida
de esa area, de acuerdo con la clasificacion nacional aplicable a los tipos de suelos que
han sido reportados para la RBSR, de los 11 agrupamientos, regidos por los procesos

de génesis, aparecen cuatro de ellos en la mencionada region (ECOVIDA, 2011).
Hidrologia

La regién se caracteriza por presentar una red de drenaje superficial bastante densa,
distribuida en cuatro cuencas principales: Bayate y San Juan por el Sur; San Claudio y
San Francisco por el Norte. Las numerosas corrientes fluviales (rios, arroyos y
cafadas) corren por los valles en dos direcciones fundamentales: Norte y Sur,

condicionadas por la existencia de un parte aguas central, que conforman las

10
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elevaciones de Las Peladas y El Mulo, entre otras. El rio Bayate, nace en las

estribaciones de El Mulo (ECOVIDA, 2011).
Clima

El clima de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario” fue descrito por Vilamajo,
et al., (1988). Estos autores reportaron una temperatura media multianual de 24,4° C
(grados Celsius) (17 afos de observaciones a partir de 1968). La tendencia a la
disminucion de las precipitaciones en marzo y diciembre y un periodo de mayor
humedad entre abril y noviembre, son caracteristicas que hacen que el tipo bioclimatico

puede clasificarse, segun estos autores, como Euthermaxérico del tipo seis.
Vegetacion

La RBSR presenta una alta variedad de ecosistemas que condicionan la presencia
de multiples habitat, debido a ello existe una gran diversidad en su flora, constituida
por 889 organismos vegetales, agrupados en 608 plantas superiores (arboles,
arbustos, y herbaceas) y 281 plantas inferiores (hongos, musgos y liquenes), con un 11

% de endemismo, aunque hay areas que alcanzan hasta un 34 % (ECOVIDA, 2011).

De acuerdo con la clasificacion presentada para los tipos de vegetacion y segun la
obra de Herrera et al., (1988 a); Herrera (2001) y ECOVIDA (2011), en la Reserva se
distinguen varias formaciones vegetales (Bosques siempreverdes, Bosques
semideciduos, Bosques de pinares, Cuabales, Complejo de Mogotes y Vegetacion

secundaria).

Las caracteristicas que varios autores, han descrito para el bosque semideciduo

mesdfilo (BsdMe) se presentan a continuacion.

11
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Bosque semideciduo mesodfilo

El enfoque que toma auge en los ultimos afos acerca de la consideracion de los
bosques semideciduos como bosques tropicales secos, sus dimensiones e
implicaciones de la gestion, se ha fundamentado en consideraciones que
demuestran que en particular, el bosque tropical seco resalta como el ecosistema
que mas ha sufrido el proceso de conversion, con estudios referentes al respecto
como los de Ruiz y Fandifio (2009); Leiva et al., (2009); Sanchez-Azofeifa et al.,
(2006) y Espinosa et al., (2012).

Segun la clasificacion de las formaciones vegetales cubanas (Capote y Berazain,
1984), describen al bosque semideciduo con una presencia del 40 al 65 % de
elementos caducifolios, generalmente en el estrato superior, con arbustos presentes,
escasas herbaceas y epifitas y abundancia de lianas, en tanto que para el bosque
semideciduo mesdfilo definen la presencia de dos estratos arbéreos, uno mayor de
15 — 20 m hasta 25 m con elementos deciduos y emergentes y palmas de mas de 25

m de altura.

Estos bosques semideciduos segun Borhidi (1996), constituyen la vegetacion natural
de Cuba hasta una altura aproximada de 600 metros sobre el nivel del mar (msnm).
Estos montes alcanzan una altura de 20 a 30 m. Estan constituidos por dos capas
arboéreas y una arbustiva, con hojas de aproximadamente de 13 a 26 cm de longitud,
mayormente compuestas; la capa herbacea falta normalmente. Es caracteristico que
los arboles mas altos pierdan sus hojas durante la época mas seca, mientras que los

de la segunda capa arborea las conservan normalmente todo el afio (Bisse, 1988).
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El estrato arboreo superior alcanza entre 12-18 m y esta compuesto principalmente
por arboles deciduos con emergentes individuales de palmas y ceibas de hasta 25
m. El estrato inferior (6-10 m) lo componen fundamentalmente especies
siempreverdes, parte de ellos esclerdfilos. La sinusia de epifitas, que se presentan
fragmentadas, ocupando predominantemente arboles emergentes; ademas son

abundantes las lianas.

Para (Berazain et al., 2005), los bosques semideciduos son bosques latifolios, con
presencia entre el 40 al 65 % de arboles superiores caducifolios; presenta arbustos,
herbaceas y epifitas escasas, abundancia de trepadoras. Variantes: semideciduo
mesdfilo (BSdMe): en llanuras y zonas onduladas, con arboles de hojas mayores de
13 cm de largo, dos estratos de arboles de hasta 25 m y con arboles y palmas

emergentes.

Método de trabajo

Etapa 1. Inventarios floristicos y medicion de diversidad

La fase analitica se baso en la realizacion de los inventarios floristicos realizados
durante los meses de mayo de 2010 a febrero de 2011. Se selecciond la ubicacion
de las parcelas, tomando en cuenta el tipo de vegetacidén y la accesibilidad a las
mismas. Para el muestreo se empled un disefo estratificado aleatorio,

estableciéndose 30 parcelas de 0,1 ha.

En la fase sintética se construyo la lista floristica, se determinaron los componentes
de la estructura horizontal y vertical asi como se calcularon los indices de diversidad

alfa y beta. En esta etapa se clasificaron las muestras de acuerdo a la composicion
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floristica y se identificaron las relaciones entre variables ambientales y la presencia

de especies en el bosque.
Etapa 2. Relacion Perturbaciones — Variables ambientales

Consistio en la caracterizacion de las perturbaciones humanas y su impacto sobre la
estructura y calidad de los bosques en el sector oeste de la Reserva, asi como su
relacion con las variables como: numero de especies, numero de individuos, area
basal. Se analiza la estructura diamétrica de las principales especies y se determinan

especies indicadoras y claves para el manejo y la conservacion.
Etapa 3. Propuesta de restauraciéon

A partir de los resultados de las etapas anteriores y siguiendo las metodologias mas
novedosas se proponen un conjunto de acciones para contribuir a la restauracion del
bosque semideciduo mesofilo del sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra

del Rosario”.
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CAPITULO |

CARACTERIZACION FLORISTICA DEL BOSQUE SEMIDECIDUO MESOFILO EN
EL SECTOR OESTE DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA
“SIERRA DEL ROSARIO”

1.1 Introduccién

Los patrones de distribuciéon de las especies son un tema central de la teoria
ecolodgica, los cuales cobran una mayor relevancia en los bosques tropicales debido
a su alta complejidad (Gentry 1988; He et al., 1996; Condit et al., 2000). La
vegetacion determinada de una zona, es el resultado proveniente de la interaccién
entre los factores ambientales, los procesos biolégicos y un conjunto de especies
que cohabitan un espacio continuo (Matteucci y Colma, 1982). La forma como se
distribuyen los organismos en ese espacio geografico es crucial, ya que permite
inferir acerca del uso de los recursos por las especies y refleja el efecto de la
adaptaciéon a las condiciones del habitat y/o de la limitacion en dispersion sobre la
estructura de las comunidades (Condit et al., 2002; Tuomisto et al., 2003).

Para monitorear el efecto de los cambios en el ambiente es necesario contar con
informacion de la diversidad bioldgica en comunidades naturales y modificadas
(diversidad alfa), y también de la tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas
comunidades (diversidad beta), para conocer su contribucion al nivel regional
(diversidad gamma), y poder disefar estrategias de conservaciéon y llevar a cabo
acciones concretas a escala local (Moreno, 2001).

El estudio de la composicién, estructura y dinamica de un bosque representa un paso
inicial para su conocimiento, pues asociado a ese conocimiento puede ser construida
una base tedrica que sustente la conservacién de los recursos genéticos, la

conservacion de areas similares y la recuperacion de estas, siendo el punto de
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partida para la adecuacion de criterios y métodos de conservacion y recuperacion
(Pinto Sobrinho et al., 2009).

La estructura, composicion y diversidad arborea son caracteristicas, a través de las
cuales, se puede conocer el estado, la distribucion actual, asi como obtener
informacion base para entender relaciones y modelar cambios futuros de tipos de
bosques a escala de paisaje. Lo anterior, con el fin de obtener herramientas sobre su
conservacion y manejo (Matteucci y Colma 1982; Finegan et al., 2001; Louman et al.,
2001; Moreno, 2001).

La diversidad beta es clave para entender que gradientes ambientales controlan la
diversidad en las comunidades ecoldgicas (Moreno, 2001) y desde el punto de vista
de la conservacion tan importante como la diversidad alfa porque explica cémo se
puede influenciar la diversidad a gran escala (Condit et al., 2002).

En este capitulo se indaga sobre la estructura del bosque semideciduo mesdfilo en el
sector oeste de la Reserva, y como se relacionan un grupo de especies que pueden
ser utilizadas como indicadores ecoldgicos. La informacion recopilada marca pautas
en la elaboracion de propuestas de manejo orientadas a la restauracion y
conservacion de los ecosistemas en la region.

1.2 Objetivo

Caracterizar la estructura del bosque semideciduo mesofilo en el sector oeste de la

Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.
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1.3 Metodologia

Con los datos del clima registrados por la Estacién Ecoldgica Las Terrazas durante el
periodo de 1995 hasta 2005 (Hernandez, 2010), se confeccioné un climograma
elaborados por el método de Walter y Liech (1960) en el Software Climod-Pro v 2.1.
Para conocer la composicion quimica del suelo, se tomaron muestras al azar en
cinco puntos de cada parcela, las cuales fueron analizadas en el Laboratorio
Provincial de Suelos, Ministerio de la Agricultura, Pinar del Rio. Los resultados de los
analisis de suelo, asi como los de interpretacion de estos se muestran en las tablas 1
y 2 respectivamente.

Tamano de muestra

Se empled un disefo estratificado aleatorio, estableciéndose 30 parcelas de 0,1
hectareas (50 m x 20 m) siguiendo la “Metodologia de Inventario Rapido”, Gentry
(1985; 1988); Keels et al., (1997), citados por Garibaldi (2008); para establecer el
tamafno de las parcelas se tuvo en cuenta ademas, los criterios de muestreo
utilizados por Duivenvoorden (1994); Cuevas et al., (2002); Galindo et al., (2003);
Sanchez y Lopez (2003); Matos (2006); Mosquera et al., (2007). En cada parcela
muestreada se establecieron 3 subparcelas anidadas (brinzal, latizal bajo y latizal
alto), segun los criterios que se exponen en el acapite de la estructura vertical

(Orozco y Brumer, 2002).
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Muestreo

En cada sitio se establecieron 6 parcelas segun el gradiente altitudinal: base, medio y

cima, en los cuatro puntos cardinales, (ver ubicacién de las parcelas en figura 1.1) de

la siguiente manera:

1.

San Ramoén de Aguas Claras: se establecieron 3 parcelas en la base Norte y
Oeste respectivamente, a 300 msnm (metros sobre el nivel del mar); 1 parcela
en la parte media Norte — Noreste, a 430 msnm; 1 parcela en la parte media al

Suroeste, a 400 msnm y 1 parcela en la cima al Norte, a 483,5 msnm.

El Mogote de Soroa: 1 parcela en la base Este, a 320 msnm; 3 parcelas en la
parte media Norte, Sur y Este, a 340 — 350 msnm; 2 parcelas en la cima Este
y Sur a 370 msnm.

Brazo Fuerte: 2 parcelas en la base Norte y Sur—Suroeste a 220-240 msnm; 3
parcelas en la parte media Noroeste a 250 msnm, Sur a 260 msnm y Norte a
300 msnm; 1 parcela en la cima Oeste a 373 msnm.

Los Hondones: 2 parcelas en la base Sur y Este a 330-320 msnm
respectivamente; 2 parcelas en la parte media Oeste y Este - Noreste a
360-370 msnm; 2 parcelas en la cima Sur y Norte a 442-420 msnm
respectivamente.

El Mulo: 1 parcela en la base Noroeste a 247,0 msnm; 3 parcelas en la parte
media Norte — Oeste Noroeste) y Sur — Suroeste, ambas (413,0-467,2 msnm);

2 parcelas en la cima Norte y Noroeste, a 483,5 msnm, respectivamente.
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EARIR U0 LA RIOWERA RITEA S0 ORI
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|:| Parcelas de muestreo

S N RN

Leyenda

Bosque Natural

Limite de Lote

Limite de Rodal

Viales

Rio

UEB Silv. Candelaria
— Ha.

# de Rodal

Parcelas

Parcelas

1-San Ramén 1

19 - Los Hondones

2 - San Ramén 2

20 - Los Hondones

3-San Ramon 3

21 - Los Hondones

4 - San Ramo6n 4

22 - Los Hondones

5-San Ramon

23 - Los Hondones

6 - San Ramon 6

24 - Los Hondones

7 - Mogote 1 25-ElMulo 1
8 - Mogote 2 26 - Elmulo 2
9 - Mogote 3 27 - El Mulo 3
10 - Mogote 4 28 - El Mulo 4
11 - Mogote 5 29 - El Mulo 5
12 - Mogote 6 30-ElMulo 6

13 - Brazo Fuerte

14 - Brazo Fuerte

15 - Brazo Fuerte

16 - Brazo Fuerte

17 - Brazo Fuerte

18 - Brazo Fuerte

Fuente: GEOCUBA
Sistema de
coordenadas: Cuba
Norte

Proyeccion Cénica
seguin Lambert

Figura 1.1 - Mapa de ubicacion de las parcelas de muestreo, Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”
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Para determinar si el esfuerzo de muestreo fue suficiente para representar

adecuadamente la comunidad fue analizada la curva de riqueza de especies, donde

se relacionan el numero acumulado de nuevas especies por parcela, esta es la

llamada “curva del colector” en los trabajos de taxonomia. Para esto se utilizé el

software PC-ORD, Version 4.17 (McCune y Mefford, 1999). Los inventarios de las

especies se resumen en el anexo 1.

Variables medidas por parcela

En cada parcela se identificaron todos los individuos mayores de 2 m de altura
y mayores o iguales de 5 cm de diametro (D1,30) (diametro a 1,30 metros de la
superficie del suelo), para el estrato arboreo. Para los taxa no identificados en
campo, se tomd muestra botanica para su posterior identificacion y
comparacién con muestras de herbario. Los nombres comunes fueron
proporcionados por los guias locales

Abundancia (numero de individuos de la especie en la parcela)

Diametro en la base del tallo a todos los individuos < de 2 m: regeneracion de

especies en el sotobosque

Como variables ambientales se consideraron:

Contenido edafico (ppm) de: Na, Mg, K, Ca

pH del suelo

Contenido de materia organica (MO)

Distancia (D), considerada como la distancia en metros desde el centro de la
parcela de muestreo hasta las actividades humanas (terrenos cultivados,

viviendas, instalaciones turisticas, senderos ecoturisticos).
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Diversidad beta (B)

Para este estudio se aplicd un analisis de conglomerados jerarquicos, mediante la
medida de distancia de Sorensen (Bray - Curtis), (Beals, 1984), y el método de union
de los grupos fue el de Wards. El método de minimo de varianza de Wards es
originalmente un caso especial del acercamiento de la funciéon objetiva, es un

procedimiento de aglomeracion general que situa jerarquicamente a los grupos,

donde el criterio para escoger el par de grupos es basado en el valor 6ptimo de una
funcién objetiva. Esta funcion objetiva podria ser "cualquier funcién que refleja el
propésito del investigador", en este caso la funcién empleada fue la de Wishart
(Wishart, 1969), que tiene la ventaja de medir la pérdida de informacion en la
aglomeracion.

Para comprobar si existen diferencias entre los grupos seleccionados, se realizé una
prueba de hipétesis MRPP (Multirespuesta a Procedimientos de Permutacion) (Berry
et al., 1983; Mielke, 1982 y Zimmerman et al., 1985). Este es un método no
paramétrico que permite probar las diferencias multivariadas entre grupos pre-
definidos, mediante el empleo del Software PC-ORD, Version 4.17.

MRPP es un procedimiento utilizado para probar la hipétesis de que no existe
ninguna diferencia entre dos o mas grupos seleccionados a priori. El analisis de
discriminante, por ejemplo, es un procedimiento paramétrico que puede usarse en la
misma clase general de preguntas, sin embargo, MRPP tiene la ventaja de no
requerir el cumplimiento de supuestos matematicos como la normalidad y
homogeneidad de varianza, aspectos que raramente se reune con datos ecoldgicos.
Se realizé un analisis de “Especie Indicador” (Dufrene y Legendre, 1997; Dumortier

et al., 2002; Schmidt et al., 2006). Este método asume que dos o mas grupos de
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unidades de muestreo (en este caso parcelas) existen a priori, y que se han
inventariado todas las especies en ellas. Este indicador esta dado en un rango de
ceros (ninguna indicacién) a 100 (indicacion perfecta) con un valor de significacion
(p<0,05). Asi una indicacidn perfecta significa que la presencia de una especie
apunta a un grupo particular sin error.

Con el propésito de detectar las variables ambientales que podrian estar asociadas
con la distribucidn y abundancia de especies por parcelas, se realizé un Analisis de
Correspondencia Canédnico (ACC), empleando el programa PC-ORD, Version 4.17.
Para el analisis se utilizd como factor de agrupacion la variable grupo obtenida a
partir del analisis de conglomerados. Este analisis sirve para entender como diversos
taxa responden simultaneamente a factores externos como las variables
ambientales, obteniéndose un diagrama de ordenamiento formado por un sistema de
ejes donde se muestran los sitios, las especies y variables ambientales (Ter Braak y
Verdonshot, 1995).

Diversidad alfa (a)

La diversidad (alfa) de especies forestales por tipo de cobertura vegetal, fue
estimada mediante la riqueza de especies. Descrita como el numero de especies en
cada tratamiento, que es considerada el indicador mas importante de diversidad
(Magurran, 1989), sobre todo en muestras con mas de 3 000 individuos.

El indice E de equitatividad de Shannon-Wiener H’, que describe la abundancia
proporcional de especies, y como medida de diversidad se calculd el reciproco del
indice de Simpson (C inv.) (Magurran, 1989; Moreno, 2001; Feinsinger, 2003).

Para el andlisis de la diversidad por localidades o sitios se realizaron graficos de

abundancia relativa para las 15 especies mas importantes desde el punto de vista
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ecologico. Estos graficos son también conocidos como graficos de dominancia-
diversidad, graficos de rango-abundancia o “curva de Whitaker” (Feinsinger, 2003).
Las curvas se realizaron a escala logaritmica, por lo que cada valor de abundancia
fue transformado a Ln de cada Pi, dado por la férmula:

Pi =ni/N
Donde:
n;j es el numero de individuos de la especie i
N es el numero total de individuos
P; es la proporcion de los individuos en una comunidad o una muestra que pertenece
a la especie |i.
En teoria, segun Feinsinger (2003), los logaritmos podrian estar en cualquier base.
Para este autor por razones practicas, o matematicas o por ningun motivo se puede
decidir usar logaritmos en base 10, en base 2, o en base e (logaritmos naturales).
Las especies de cada muestra estan graficadas de mayor a menor abundancia (del
P; mas alto al mas bajo), dentro de esa muestra. Se pueden incluir varias muestras
por graficas, con solo identificar los puntos se expone la posicion de cada especie en
cada linea, lo cual es tal vez la caracteristica mas util de estas graficas.
Para estimar la diversidad promedio de cada sitio se utilizé la técnica del “Salto en el
Calculo” (Jack-Knifing). Este método fue introducido por Quenouille (1949), para
estimar el prejuicio del estimador de una muestra (Schechtman y Wang, 2002; Babu,
2006). Se utiliza esta técnica porque permite la estimacion de practicamente
cualquier estadistico asi como su perfeccionamiento (Magurran, 1989 y Feinsinger,

2003).
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El procedimiento impone calcular repetidamente el estimador tipico V (por ejemplo el
indice de Shannon o de Simpson) omitiéndose (“saltandose”) cada muestra por
turnos. El primer paso consiste en estimar la diversidad de todas las parcelas,
(Magurran, 1989; Feinsinger, 2003). Seguidamente es preciso recalcular la
diversidad, excluyendo alternativamente cada una de las muestras, lo cual
proporciona los estimadores V. Cada uno de los estimadores parciales se convierte
a pseudovalor, VP;, usando la ecuacion:

VPi =(nV )—=[(n—=1)\V3i)]
Donde:
n es el numero de muestras
V es la diversidad conjunta (V = Ds)
Ds es la diversidad de todas las parcelas
Vjiestimador parcial
La comparacion de la diversidad entre sitios se realizd6 mediante la prueba de
comparacion de rangos Kruskal — Wallis.
Se realizd un estudio de la distribucién de especies de acuerdo con categorias de
abundancia, (Silva et al., 2010). Estos autores plantean tener en cuenta tres
categorias de abundancia: Alta (> 16 individuos), media (5-16) y baja (< 4).
Estructura horizontal
La estructura horizontal se evalu6 mediante la determinacion de los valores de
abundancia, dominancia, y la frecuencia relativa de cada especie; asi como las

distribuciones de abundancia de arboles por clase diamétrica.

El indice Valor de Importancia Ecoldgica (IVIE) de las especies, Lamprecht (1990);
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Keels et al, (1997), fue obtenido mediante la suma de los parametros de la
estructura horizontal, de acuerdo a la formula:

IVIE = AR+ DR+ FR
Donde:
AR = Abundancia relativa
DR = dominancia relativa

FR = frecuencia relativa

Estructura vertical
La estructura vertical se describe tomando en consideracion los estratos del bosque
y las especies dominantes observadas y/o registradas en cada uno de ellos. La
regeneracion natural se evalu6 siguiendo la metodologia propuesta por el Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefanza (CATIE), Orozco y Brumer
(2002), mediante el establecimiento de las siguientes categorias:

» brinzales (D1,30 < 5 cm y altura < 1,5 m) en parcelas anidadas de 2x2m

= |atizal bajo (D1,30 < 5 cm y altura = 1,5 m) en parcelas anidadas de 5x5m

» |atizal alto (D1,30 25 <10 cm y altura = 1,5 m) en parcelas de 10x10 m
Se tuvieron en cuenta ademas los criterios de UNESCO (1980) que plantean: para
comparar realmente la composicion y estructura del bosque tropical es necesario
medir todos los arboles hasta el diametro mas pequefo posible y para
Menéndez et al., (1988b) es una forma de representar la estructura vertical del
bosque.
Para comparar la similitud floristica cuantitativa entre los diferentes estratos (brinzal,
latizal bajo, latizal alto y arboreo) del bosque semideciduo mesdfilo en la Reserva, se

calcul¢ el indice de Morisita-Horn (Magurran, 1989).
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El indice de Morisita-Horn permite medir el grado de similitud entre habitat, la bondad
es que no depende del tamafo de muestras, varia de 0 (no-similaridad) a cerca de

1.0 (similaridad completa) (Magurran, 1989) y se expresa con la férmula:

2" (ani xbnj)
(da+db)aN xbN

IM—-H =

Donde:

an; = numero de individuos de la i-€sima especie en el sitio A
bn; = numero de individuos de la j-€sima especie en el sitio B
da = Yan?/ aN?

db = Yy bn? | bN?

aN = numero total de individuos en el sitio A

bN = numero total de individuos en el sitio B

La nomenclatura, el endemismo y la categoria de amenaza de las especies en la
Reserva se determind mediante revision de:

a) Lista Roja de la Flora Vascular Cubana (Berazain et al., 2005)

b) Libro Rojo de la Flora Vascular de la provincia de Pinar del Rio (Urquiola et
al., 2008)

c) Plan de Manejo 2011 — 2015 de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”
(ECOVIDA, 2011)

d) Fasciculos de la Flora de de la Republica de Cuba. Serie A Plantas
Vasculares. 1998. Koeltz Scientific Books. Keningstein/ Federal Republic of
Germany.

e) Plantas invasoras en Cuba (Gonzalez-Torres et al., eds. 2012). Jardin
Botanico Nacional. Bissea 6 (1): 132p. Disponible en:
http://www.uh.cu/centros/jbn/textos/publicaciones/bissea.htm Consulta

octubre de 2012.
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f) Flora de Cuba. Ledn y Alain Hnos. Cont. Ocas. Mus. Hist. Nat. Colegio La
Salle, La Habana, obra en cinco Tomos.
g) Especies Invasoras en Cuba. Consideraciones Basicas (Oviedo, 2005)
h) Libro Bosques de Cuba. Instituto de Ecologia y Sistematica (CITMA)
(Rosete, etal., 2011)
Como referencias se tomd ademas para los nombres vulgares de las especies al

Diccionario Botanico de Nombres Vulgares Cubanos (Roig, 1965).

1.4 Resultados y Discusion

Los valores promedios mensuales de temperatura para el periodo 1995 - 2005, se
presentan en la Figura 1.2. El mes mas caluroso es julio, con 26,2 ° C, mientras que
enero es el mes mas frio con 21,7 ° C; la temperatura media anual, para igual periodo
esde24,1°C.

El promedio histérico anual de precipitaciones, segun Vilamajé et al., (1988), fue de
2 013,9 mm. Sin embargo, para el periodo que se analiza es ligeramente superior con
2 165,1 mm. Los meses mas lluviosos se concentran entre mayo y septiembre, en tanto
que los mas secos se ubican entre octubre hasta abril, llegando a mayo en muchos

anos.
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Sierra del Rosario (370) 24,1 2165,1
[10]

Figura 1.2 - Climodiagrama Afos 1995 -2005, Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.

(Fuente: Registro climatoldgico de la Estacion Ecolégica Las Terrazas).

El afio mas seco fue el 2003 con 1 707,3 mm y el mas lluvioso el 2005 con
3 008,5 mm con una diferencia entre estos dos afios de aproximadamente 1 300
mm a favor del ultimo periodo. Los meses mas secos febrero, marzo y abril, los
valores promedios de precipitacion no alcanzan los 100 mm de lluvia promedio
mensual y los mas lluviosos junio y septiembre, que rebasan los 300 mm.

Los analisis de suelo realizados por el autor en los 30 sitios de muestreo de vegetacion
(tabla 1.1 y 1.2), permiten describir los suelos como neutros en la mayoria de las
parcelas (17); con porcentaje alto de materia organica en 22 sitios, distribuidos en el

sector oeste de la Reserva.

28



Capitulo |

Tabla 1.1 — Resultados del analisis de suelos realizado en las parcelas de muestreo en el

sector oeste de la RBSR.

PH | Mq/100gs | % Cationes Intercambiables (Mg / 100g)
Parcela I oI TP205 | K20 | M.O | Ca | (CalT) | Mg+ | (Mg/T) | Na+ | (Namy | R+ | W] K| S | T TS
SR1 | 57| 58 | 2675162 516 | 31| 257 | 08| 63 |07 57 |58 [108|121]13
SR2 |59 19 |333|55 |64 | 527 | 31| 259 |06 | 53 |07 59 [01]108[121|1.2
SR3 |62 91 |333|56 |66 | 544 |33 | 270 |06 | 53 |07 58 [ 01 |113[122]|0)9
SR4 |55 32 | 18056 |60 | 531 | 28| 250 | 05| 43 |04 | 34 |-01]96 [112]|16
SR5 |54 | 25 |160] 33 |56 | 503 | 28| 253 | 04| 40 [03] 31 ]00]92 |111]1)9
SR6 |54 | 25 |160] 33 |56 | 503 | 28| 253 | 04| 40 (03] 31 ]00]92 |111]19
MG1 |62 91 |333|56 |66 | 546 |33 | 270 |07 | 53 |07| 58 [-04|113]122]09
MG2 |62 84 |323|55|63| 526 | 31| 258 |06 | 53 |07 | 56 [-03/108]121]13
MG3 |60 83 [333|55 |66 | 542 |33 | 271 |07 | 54 |07 58 |-08]112]121]09
MG4 |64 82 |333|56 |66 | 546 |33 | 270 |07 ] 53 |07 58 |-04]113][122]|09
MG5 |60 46 |278|56 |65| 56 |31 | 264 | 08| 65 |06 51 |04 [109][11,7|08
MG6 |67 | 305 |200| 28 |72]| 602 |33 | 276 |06 | 50 |04] 36 [ 02 |115/119]|04
BF1 51| 14 22235 |57 | 486 | 28 | 237 (07| 61 |04] 37 |-20] 96 |11,7]21
BF2 | 60| 44 |378|54 |65 | 547 | 31| 261 | 03] 29 |08 67 |-02]107[119]12
BF3 | 60| 56 |244 |57 | 65| 591 [ 22| 200 |04 | 33 |06] 54 [ 38|97 |110]14
BF4 | 52| 25 |267 |58 |55| 488 | 20| 179 |04 | 32 |06 | 54 | 15|84 [112]28
BF5 |56| 58 |267 |57 |62 51 | 30| 263 |[03| 24 |06 48 |-08[101[115]14
BF6 | 61| 47 |288 |55 |59 | 5,1 |32]| 272 | 03] 27 |08 68 |88 |102[118]16
LH1 59| 34 | 278 |56 |67 | 5,7 |33 ] 273 | 02| 20 [07] 55 |33 [109]120] 1,1
LH2 | 65| 58 [222|29 |73 ] 607 | 32| 271 | 03] 23 |07 57 |97 |[115[120]05
LH3 | 50| 27 |[160| 45 |53 | 466 | 27 | 238 | 02| 18 |03 28 |-10]85 [113]28
LH4 |63 | 48 [333|56 | 70| 576 | 31 | 257 | 05| 40 |07 60 |10 [113[122]08
LH5 |63 | 49 |[218]29 |73 ] 606 |33 | 276 | 03] 22 |07 58 |111]116[120]05
LH6 |62 | 49 |231 /32|73 ] 605 [ 29| 236 [ 03| 26 [07] 59 [103|112]121]0)9
ML1 | 58| 182 | 257 | 56 | 61| 527 | 29 | 252 |06 | 48 |07 ] 60 |72 |103|116]13
ML2 |67 305 [199 |54 | 72| 588 |33 | 270 |07 | 54 |04] 35 |03 |116]122]07
ML3 | 60| 46 |[278| 56 | 65| 556 | 31| 264 | 08| 65 |06| 51 |04 |109|11,7]08
ML4 | 60| 83 [333|55|66| 542 |33 | 271 |07 | 54 |07] 58 [-08|11,2]121]09
ML5 | 59| 34 |[278|56 |67 | 57 |33 273 [02] 20 |07 55 |33 [109]120]11
ML6 | 60| 44 [378|54 65| 547 | 31| 261 [ 03] 29 |08 67 |-02]107][119]12
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Tabla 1.2 - Interpretacion de los Resultados de los analisis de suelos en el sector oeste de la

Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario.

Sitios | py Mgq / 100gs % | Cationes Intercambiables (Mq / 100g)
P205 | K20 |M.O| Ca+ Mg+ Na+ K+

SR1 LA P1 k3 | Alto Ad Alto L.Al Ad

SR2 |LA P1 k3 | Alto Ad Alto L.Al Ad

SR3 |N P1 k3 | Alto Ad Alto L.Al Ad

SR4 (LA P1 k2 | Alto Ad Alto Nor def

SR5 [MA P1 k2 M Ad Alto Nor def

SR6 [MA P1 k2 M Ad Alto Nor def

MG1 |N P1 k3 | Alto Ad Alto L.Al Ad

MG2 |N P1 k3 | Alto Ad Alto L.Al Ad

MG3 |N P1 k3 | Alto Ad Alto L.Al Ad

MG4 |N P1 k3 | Alto Ad Alto L.Al Ad

MG5 |N P1 k3 | Alto Ad Alto L.Al Ad

MG6 |N P3 k2 B Ad Alto L.Al def

BF1 MA P1 k3 M def Alto L.Al def

BF2 [N P1 k3 | Alto Ad Alto Nor Ad

BF3 |LA P1 k3 | Alto Ad Ad Nor Ad

BF4 [MA P1 k3 | Alto def Ad Nor Ad

BF5 |LA P1 k3 | Alto Ad Alto Nor def

BF6 |N P1 k3 | Alto Ad Alto Nor Ad

LH1 LA P1 k3 | Alto Ad Alto Nor Ad

LH2 [N P1 k3 B Ad Alto Nor Ad

LH3 [A P1 k2 M def Alto Nor def

LH4 [N P1 k3 | Alto Ad Alto Nor Ad

LH5 |N P1 k3 B Ad Alto Nor Ad

LH6 [N P1 k3 M Ad Alto Nor Ad

MLA1 LA P2 k3 | Alto Ad Alto Nor Ad

ML2 [N P3 k2 | Alto Ad Alto L.Al def

ML3 [N P1 k3 | Alto Ad Alto L.Al Ad

ML4 [N P1 k3 | Alto Ad Alto L.Al Ad

ML5 [LA P1 k3 | Alto Ad Alto Nor Ad

ML6 ([N P1 k3 | Alto Ad Alto Nor Ad

PH % de Materia P205 y K20 Cationes Intercambiables (Mq /
Organica Mq / 100gs 1009g)
LA |ligeramente acido A |alto P1 =K1 |bajo Contenido de Ca+, Mg+ y K+
N neutro B |Bajo P1=K2 | medio | A Alto
moderadamente medianamente

MA | acido MB | bajo P1 = K3 |alto Ad adecuado
A acido M | medio P1 =K4 |alto def deficiente
Lalc | Ligeramente alcalino Contenido de Na
FA |fuertemente acido N normal
PN | proximo a neutro L. Al ligeramente alcalino
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Validacién del muestreo
La curva area - especie y la de distancias (figura 1.3) indican que el muestreo con 30
parcelas distribuidas en el sector oeste de la Reserva fue suficiente para representar
la composicion floristica de la comunidad estudiada. De acuerdo a la tendencia de la
curva de especies obtenida no debe incrementarse significativamente el numero de
especies con un muestreo mayor, por su parte la curva de distancias se allana antes
de alcanzar el valor de cero, caracteristica que debe cumplirse para validar el
esfuerzo de muestreo.

- Numero de especies observadas = 91,0

- Numero de especies estimadas por “jackknife” de primer orden = 104,5

- Numero de especies con una ocurrencia = 14

- Numero de especies con dos ocurrencias = 8

80 A 0.8

— Species

—— Distance

40 L 04

Average Number of Species
Average Distance

F 0.0

Number of Subplots

Figura 1.3 - Curva area especie o “curva del colector” obtenida a partir del muestreo en e
bosque semideciduo mesdfilo en el sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del

Rosario”.
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Analisis Floristico

Diversidad Beta ()

En la Figura 1.4 se presenta el dendrograma resultante del analisis de clasificacion
de las parcelas. Cada rama del dendrograma esta etiquetada con el sitio de
muestreo correspondiente y el color indica el grupo.

La escala horizontal es la funcién objetiva de Wishart, que segun Sanchez y Lépez
(2003), indica el porcentaje de informacién presente a medida que los grupos se

fusionan.
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Figura 1.4 - Dendrograma, clasificacion de parcelas en el sector oeste de la Reserva de la
Biosfera “Sierra del Rosario”.

(Codigo de las parcelas: sr - San Ramén; mg - Mogote; bf- Brazo Fuerte; |h - Los Hondones; eml - El Mulo)
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El analisis de conglomerados permitié distinguir tres agrupaciones de acuerdo a la
composicion floristica de las parcelas. Los grupos uno y dos agruparon 11 y 14
parcelas respectivamente, y el grupo tres congrego cinco parcelas.

Los resultados de la prueba de hipotesis MRPP revelaron diferencias entre los
tres grupos (p = 0,00), lo que confirma la validez de establecer tres conglomerados
para clasificar desde el punto de vista floristico el area estudiada, por otra parte, el
valor del estadistico A (0,124) de la misma prueba indica diferencias dentro de los
grupos.

El primer conglomerado (simbolos en rojo) se puede dividir en tres subgrupos con
mas del 70 % de similitud (ver anexo 1). Estd compuesto por parcelas de San Ramoén
de Aguas Claras (sr1, sr5), (mg3) del Mogote; (bf1) Brazo Fuerte y (eml1) de EI Mulo.
Llama la atencion que estos sitios, aun cuando se encuentran distantes en el area de
estudio presentan caracteristicas floristicas similares que determinan su ubicacion en
el dendrograma. Los dos restantes subgrupos de este conglomerado estan
compuestos por parcelas de Brazo Fuerte en casi su totalidad.

El siguiente grupo (simbolos en negro) esta constituido por tres subgrupos con mas
del 70 % de similitud y parcelas de tres de las cinco localidades estudiadas (San
Ramon, El Mogote y Los Hondones), distribuidas en alturas entre 300 y 490 msnm.
Este conglomerado abarca el 53,8 % de la abundancia total y sus caracteristicas
estructurales representan a bosques secundarios.

El tercer grupo (simbolos en azul) estda compuesto por cinco parcelas que
corresponden a la Reserva Natural El Mulo (una de las zonas nucleo de la Reserva).
Este agrupamiento lo componen dos subgrupos con mas del 95 % de similitud.

Factores como la proximidad geografica y el régimen de manejo de cada sitio
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probablemente estén influenciando este ensamblaje. Estas tres agrupaciones

resultantes comparten 20 especies arbéreas (tabla 1.3). Excepto Cinnamomun

elongatum, Cecropia schreberiana, Guettarda sp. y Persea americana, todas las

demas poseen amplia ocurrencia en los bosques del sector oeste de la Reserva.

Tabla 1.3 - Especies compartidas por los tres grupos que se forman a partir del

Dendrograma de clasificacién de parcelas en el sector oeste de la RBSR.

Z
o

Especie

SO IDNRRINADOCENO R WN =

Matayba apetala

Guarea guidonia

Trophis racemosa
Syzygium jambos
Matayba domingensis
Pseudolmedia spuria
Calophyllum antillanun
Bursera simaruba
Laurocerasus occidentalis
Roystonea regia
Cinnamomun elongatum
Andira inermis
Trichospermun mexicanum
Oxandra lanceolata
Cecropia schreberiana
Zanthoxylum martinicense
Ficus aurea
Pithecellobium arboreum
Guettarda sp.

Persea americana

Especies por grupos

En la tabla 1.4 se muestran las “especies indicadoras” (Dufrene y Legendre, 1997)

de cada grupo definido a través del analisis de cluster. Los valores VI se obtuvieron a

partir de la abundancia y la frecuencia relativa de cada especie inventariada en las

parcelas de muestreo.
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Tabla 1.4 - Especies indicadoras para los tres grupos, ordenadas por su VI (p < 0,05),

obtenidas en el inventario floristico realizado en el sector oeste de la RBSR.

Especies "indicadoras" Grupo VI p

Matayba apetala 68,0 0,01
Bursera simaruba 72,3 0,01
Andira inermis 1 61,7 0,02
Guettarda sp. 68,4 0,01
Nectandra coriacea 59,6 0,02
Roystonea regia 52,6 0,04
Trophis racemosa 72,4 0,01
Guazuma ulmifolia 52,8 0,02
Cupania americana 2 62,9 0,01
Casearia mollis 67,9 0,01
Spondias mombin 47,1 0,02
Trichilia hirta 50,1 0,04
Laurocerasus occidentalis 74,2 0,01
Cedrela odorata 56,9 0,04
Zanthoxylum martinicense 65,7 0,01
Pithecellobium arboreum 60,5 0,02
Oxandra lanceolata 90,9 0,01
Erythrina poeppigiana 48,7 0,03
Poeppigia procera 3 45,0 0,02
Rauwolfia nitida 49,7 0,01
Didymopanax morototoni 50,8 0,02
Tabebuia shaferi 57,0 0,01
Caesalpinia bahamensis 60,0 0,01
Swietenia mahagoni 60,0 0,01
Eugenia maleolens 40,0 0,01

De acuerdo con los resultados de la tabla anterior, si se tiene en cuenta que en los
dos primeros grupos predominan especies de bosques secundarios, puede inferirse
que son sitios mas perturbados por la extraccion forestal. En el tercer grupo entre los
“‘indicadores” se encuentran especies de sitios mas conservados que coinciden con
parcelas ubicadas en la Reserva Natural EI Mulo. Estos taxa caracterizan la
composicion floristica de cada uno de los grupos por lo que pueden ser indicadoras

de determinada situacion ambiental, por ser faciles de encontrar y reconocer.
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Los resultados del ACC fueron globalmente significativos (Tabla 1.5). Los primeros
tres ejes ofrecieron una buena solucion a la ordenacién de las unidades de muestreo
y de las especies, pues de la variabilidad total presente en los datos de abundancia
de las especies (inercia = 2,55) fue posible explicar el 23,7% mediante el conjunto de
dichos ejes. Resultados similares obtuvo Gonzalez (2003) en aplicaciones similares
de andlisis multivariantes, pues con una (inercia = 3,64) explico el 30,7% de la
variabilidad mediante el conjunto de dichos ejes. Los autovalores obtenidos, se
corroboran con otros estudios (Becker et al., (1997). Segun estos autores cuando los
autovalores son <0,3 los resultados explican correctamente la ordenacién realizada
por el ACC. Por lo general en estudios floristicos se consideran los autovalores >0,3
como gradientes muy altos y una de las causas puede ser, que existan menos

parcelas de muestreo que variables ambientales.

Tabla 1.5 — Resultados del Analisis de Correspondencia Candnico (ACC) realizado para la
ordenacién de las variables ambientales, las unidades de muestreo y las especies en el
sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.

Numero de ejes canonicos: 3

Varianza total ("inercia") en datos de especies: 2,5503

Eje1 Eje2 Eje3

Autovalores 0,234 0,212 0,158
Varianza en datos de especies

% de varianza explicada 9,2 8,2 6,2
% acumulado 9,2 17,5 23,7
Correlaciéon Pearson, Spp-Ambientales 0,919 0,707 0,833

Correlaciéon Kendall (Rank)., Spp-Ambientales 0,715 0,563 0,664

Los analisis revelan que el efecto de las variables edaficas no es significativo en la

distribucion y presencia de especies y por tanto en el ordenamiento de las muestras.
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La variable distancia a asentamientos humanos tiene un efecto mayor, sobre todo
relacionado con las parcelas del grupo uno que son las mas alejadas y por tanto las
menos afectadas por la accién antrépica. El grupo tres se singulariza por la
composicion de especies de las parcelas de la localidad de El Mulo, sitio mas
conservado por ser zona nucleo de la Reserva (figura 1.5).

En el anexo 1 se presentan las parcelas ordenadas segun los resultados del analisis
de cluster (figura 1.4), donde a partir de los tres grupos resultantes se forman varios
subgrupos de parcelas determinados por la presencia de especies caracteristicas de
bosque semideciduo mesofilo, descritas por Capote y Berazain (1984); Berazain et
al., (2005), para Cuba occidental, destacandose en el primer grupo las especies
Matayba domingensis, Bursera simaruba, Matayba apetala, Syzygium jambos y
Pseudolmedia spuria, ubicadas en bosques mas perturbados del sector oeste de la
Reserva en parcelas de San Ramén de Aguas Claras y Brazo Fuerte, principalmente.
El segundo grupo contiene especies y parcelas que se localizan a lo largo de todo
el sector oeste de la Reserva. La distribucion de especies Matayba apetala, Trophis
racemosa, Guarea guidonia, Syzygium jambos y Pseudolmedia spuria, asi lo
demuestran. Llama la atencion que el tercer grupo solo esta compuesto por cinco de
las seis parcelas que se muestrearon en El Mulo. Las especies Laurocerasus
occidentalis, Zanthoxylum martinicense y Oxandra lanceolata se ubicaron proximas a

estos sitios, 1o que confirma su posicion en este grupo presentada en la tabla 1.4.
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Figura 1.5 - Proyeccion de las variables ambientales, de las unidades de muestreo y de las especies en el plano definido por los
ejes CCA1y CCAZ2. Las variables explicativas continuas se muestran como lineas, la variable explicativa categérica se indica por el

color de la unidad de muestreo y las especies con un cddigo del nombre.
Caodigo de las especies: (Eugeni — Eugenia maleolens); (Caesal — Caesalpinia bahamensis);

(Tabebu — Tabebuia shaferi); (Pithec - Pithecellobium arboreum); (Rauwol - Rauwolfia

nitida); (Oxandr - Oxandra lanceolata); (Cedrel — Cedrela odorata); (Zantth - Zanthoxylum martinicense); (Lauroc — Laurocerasus occidentalis); (Zantho - Zanthoxylum caribaeum);
(Didymo — Didymopanax morototoni); (Erythr - Erythroxyllum havanense); (Sweten — Swietenia mahagoni); (Ehreti — Ehretia tinifolia); (Andira — Andira inermis); (Matayd — Matayba
domingensis); (Burser — Bursera simaruba); (Cupani - Cupania americana); (Spondi — Spondias mombin); (Roysto — Roystonea regia); (Trophi — Trophis racemosa); (Casear - Casearia

mollis); (Trichi - Trichilia havanensis).
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Estos resultados relacionados con la caracterizacion del bosque semideciduo
mesofilo en el sector oeste de la Reserva, asi como la interaccion de factores
ambientales y geograficos, que determinan, segun (Matteucci y Colma, 1982;
Scatena, 2002), su composicion y el recambio de especies, son muy utiles con el fin
de generar informacién sobre patrones de diversidad y distribuciéon geografica de las
especies, aumentando asi la capacidad predictiva de sistemas prioritarios para la
conservacion, lo que se traduce en utilidad para generar estrategias de conservacion.
Diversidad alfa (a)

Riqueza

En el estudio se identificaron 35 familias, 75 géneros y 91 especies de plantas
lefiosas angiospermas, (anexo 1). En total se registraron 7 799 individuos en las 30
parcelas levantadas. El endemismo alcanza el 11,24%, muy similar al que

reportaron Herrera et al., (1988a) y Garcia y Castifieira (2006) para la Reserva (11 —

34%).

Sapindaceae ] 9
Rubiaceae | 5
Meliaceae | 5

Flacourtiaceae | 5

Bignoniaceae | 5
Sapotaceae | 4
Rutaceae | 4
Moraceae | 4
Lauraceae | 4
Araliaceae | 4

Figura 1.6 - Familias con mayor riqueza de especies de plantas arboreas en el bosque

semideciduo mesofilo del sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.
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Las familias mas abundantes en relacién con la riqueza de especies no agrupan a la
mayoria de los individuos enumerados, ya que se encontraron familias
representadas por una o dos especies con una gran cantidad de individuos, como
por ejemplo, Clusiaceae con dos especies y 401 individuos y Burseraceae, con una
especie y 318 individuos. Las familias mejor representadas de acuerdo a la cantidad
de especies coinciden con los resultados reportados por Capote et al., (1988a),
sobre todo en sitios como El Mulo (ver anexo 2).

Diversidad de especies (alfa)

En la tabla 1.6 se muestran los valores promedios de diversidad obtenidos por
localidad.

Tabla 1.6 - Promedio de diversidad estimada mediante el método del “Salto en el Calculo”

(Jack-knifing) para el BsdMe en el sector oeste de la RBSR.

Sitio Simpson (1/C) VPi  Equitatividad (E) VP
San Ramodn 17,51 £ 3,09 ,8510 £ 0,05
Mogote 18,52 + 8,54 ,8521 £ 0,03
Brazo Fuerte 16,73 + 2,03 ,8581 + 0,03
Los Hondones 16,33 + 1,05 ,8518 + 0,04
El Mulo 20,31+£2,13 ,8231 £ 0,06
Promedio 17,88 + 3,50 ,8500 £ 0,04

La diversidad de especies y la equitatividad de acuerdo a la prueba de comparacion
empleada no mostré diferencias significativas (p>0,05) entre localidades, en general
pueden considerarse altas y teniendo en cuenta las caracteristicas de estos dos
indices la dominancia es baja. Numéricamente las areas de El Mulo y Mogote tienen
valores mas altos lo que corrobora lo planteado por Berazain et al., (2005) para el
complejo de vegetaciéon de Mogotes; en el caso de El Mulo la categoria de manejo

(Reserva Natural), favorece su conservacion y por tanto su diversidad es mayor.
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Curvas de Abundancia relativa
En la figura 1.7 se muestran las curvas de abundancia relativa obtenidas de las 15

especies mas abundantes en las cinco localidades estudiadas.
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Figura 1.7 - Curvas de abundancia relativa para las 15 especies mas importantes en cada sitio estudiado en el sector oeste de la

Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.

Cddigo de las especies: S. jambos - Syzygium jambos; M. apetala - Matayba apetala; T. racemosa - Trophis racemosa; P. spuria - Pseudolmedia
spuria; C. antillanun - Calophyllum antillanun; R. regia - Roystonea regia; G. ulmifolia - Guazuma ulmifolia; T. mexicanum - Trichospermun
mexicanum; L. occidentalis — Laurocerasus occidentalis; C. americana — Cupania americana; G. guidonia — Guarea guidonia; C. mollis - Casearia
mollis; C. elongatum - Cinnamomun elongatum; B. simaruba — Bursera simaruba; M. indica - Mangifera indica; G. gerascanthoides - Gerascanthus
gerascanthoides; C. schreberiana - Cecropia schreberiana ; C. macrophylla - Cupania macrophylla;, A. inermis - Andira inermis; D. cuneifolius -
Dendropanax cuneifolius; P. domingensis - Pera domingensis; O. lanceolata - Oxandra lanceolata; T. shaferi - Tabebuia shaferi; T. elatum - Talipariti
elatum; A. latifolia - Alchornea latifolia; C. bahamensis - Caesalpinia bahamensis; E. poeppigiana - Erythrina poeppigiana; P. arboreum - Pithecellobium
arboreum.
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De acuerdo con las caracteristicas de las curvas de abundancia de las cinco
localidades se confirma la similitud en cuanto al comportamiento de la diversidad de
especies del area estudiada, no obstante éstas revelan pequenas diferencias de
acuerdo a la pendiente. Asi se puede ver que San Ramon de Aguas Claras presenta
mayor dominancia lo que coincide con la pendiente mas abrupta de la curva, sobre
todo el tramo que abarca las seis primeras especies (figura 1.7).

La pendiente mas plana de la curva se presenta en el bosque semideciduo mesofilo
de la reserva natural EI Mulo, lo que indica una mayor equitatividad entre las
especies, con varias de estas con abundancia intermedia y ninguna con una
abundancia numérica tan pronunciada como Syzygium jambos en San Ramén de
Aguas Claras o Guarea guidonia y Matayba domingensis en las areas de El Mogote
y Brazo Fuerte, respectivamente. En relacion con la secuencia de las especies, esta
difiere en las curvas. Claramente las tres especies mas comunes estan en orden
opuesto, Matayba apetala, Guarea guidonia y Trophis racemosa, estan presentes en
las primeras tres posiciones en tres de los sitios estudiados. Otras especies como
Matayba domingensis y Laurocerasus occidentalis ocupan los primeros lugares en
Brazo Fuerte y ElI Mulo respectivamente, aspecto que segun Feinsinger (2003),
puede ser muy importante a tener en cuenta en futuras estrategias de conservacion.
Estructura horizontal

Importancia Ecolégica de las Especies Arbéreas

En la Tabla 1.7 se presentan las 15 especies mas importantes de acuerdo al indice
de Valor de Importancia Ecoldgica (IVIE) resultado de la suma de los parametros de
la estructura horizontal (abundancia relativa, dominancia relativa, y frecuencia

relativa). Se sefialan con asteriscos, las taxa seleccionadas como “especies
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Indicadoras”, de acuerdo con los resultados de la prueba de Dufrene y Legendre,
(1997).

Las especies arboreas que mayor valor de importancia ecologica alcanzaron en el
sector oeste de la Reserva se caracterizan por tener una frecuencia relativa alta,
superior en todos los casos al 60%, por lo que los parametros que mas influyen en el
IVIE son la abundancia y la dominancia relativas.

Roystonea regia, especie tipica de este tipo de bosque ocupa la primera posicién por
su alta frecuencia fundamentalmente, aunque tiene una elevada abundancia y
dominancia también. Entre otras Trophis racemosa y Matayba apetala estan
determinadas por su elevada abundancia, en tanto que Ficus aurea a pesar de su
muy baja abundancia posee el mayor valor de dominancia relativa ya que son
arboles de gran porte (anexo 1).

Tabla 1.7 — Primeras 15 especies arbéreas ubicadas por su Valor de Importancia Ecoldgica
en el bosque semideciduo mesdfilo del sector oeste de la Reserva de la Biosfera

“Sierra del Rosario”.

No Especie AR FR DmR IVIE
1 Roystonea regia ** 29 933 6,23 102,48
2  Trophis racemosa ** 7,1 90,0 0,75 97,87
3  Matayba apetala * 9,5 83,3 1,93 94,75
4  Pseudolmedia spuria 54 86,7 0,50 92,53
5 Bursera simaruba 41 83,3 2,53 89,94
6  Guarea guidonia 8,3 80,0 1,57 89,88
7  Ficus aurea 0,7 66,7 21,22 88,55
8  Calophyllum antillanun 48 80,0 1,03 85,83
9 Andira inermis 2,2 80,0 1,92 84,11
10 Cecropia schreberiana 1,5 80,0 2,18 83,70
11 Syzygium jambos 6,7 70,0 1,08 77,79
12 Cupania americana 24 70,0 0,29 72,70
13 Matayba domingensis 46 633 1,72 69,67
14 Cinnamomun elongatum 2,0 66,7 0,37 69,08
15  Guazuma ulmifolia ** 2,1 633 1,88 67,29

Especies caracteristicas del grupo | (*), del grupo Il (**), segtn la prueba de “especies indicadoras”
(Dufrene y Legendre, 1997).

44



Capitulo |

En la loma de El Mogote, las especies Guarea guidonia, Roystonea regia, Bursera
simaruba y Matayba apetala, se encuentran presentes en la base y en la parte
media, esta distribucion de especies en altitud coincide con lo descrito por Capote y
Berazain (1984) para esta formacion vegetal.

La especie Cecropia schreberiana ubicada entre las mas importantes por su
dominancia relativa tiene muy pocos individuos con diametros pequefos que solo
habitan en los sitios mas expuestos a la luz, favorece el establecimiento de
comunidades secundarias tempranas, las cuales al estabilizar el dosel en sitios que
han sufrido afectaciones naturales o antropogénicas, permiten en un periodo de
aproximadamente diez afos, evolucionar a una homeostasis. Pinto Sobrinho et al.,
(2009) sefialan que este comportamiento es una conducta tipica de especies
pioneras, que tienden a ser sustituidas en un proceso sucesional.

De acuerdo con los resultados de la tabla 1.8 la especie Syzygium jambos se
encuentra entre las mas abundantes, esto pone de manifiesto su capacidad de
migrar y reproducirse de manera mas efectiva, lo que confirma su condiciéon de
invasora descrita por Oviedo (2005) y ECOVIDA (2011), coincidiendo con Falinski
(1968) en relacion a que pueden llegar a transformar las caracteristicas de estructura
y composicion floristica de las comunidades invadidas, como se observd en la
parcela numero dos de San Ramén de Aguas Claras en el extremo mas oeste del

area de estudio.
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Tabla 1.8 — Especies que presentan los mayores valores de abundancia absoluta en los

sitios de muestreo del sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.

Especie Abundancia
Matayba apetala 740
Guarea guidonia 648
Trophis racemosa 555
Syzygium jambos 524
Pseudolmedia spuria 418
Calophyllum antillanun 374
Matayba domingensis 360
Bursera simaruba 318
Laurocerasus occidentalis 281
Roystonea regia 228

Los valores de abundancia de estas especies demuestran un aumento en las
poblaciones de este grupo de plantas e indican, segun (Feinsinger, 2003) una
integridad ecologica alterada. Asi las especies asociadas con las actividades
humanas (Caro y O’'Doherty, 1999; Fleishman et al., 2001; Roarke y Marzluff, 2004),
en algunos casos pueden afectar por competencia a las especies del nucleo. Una de
estas especies resulté ser Erythrina poeppigiana, descrita por Herrera et al., (1988a)
como introducida en la region para arbol de sombra en las plantaciones de café.
Categorias de abundancia

En la Tabla 1.9 se presentan los resultados de la clasificacién por categorias de

abundancia de especies arboreas en el sector oeste de la Reserva.

46



Capitulo |

Tabla 1.9 - Categorias de abundancia de especies arbéreas en el sector oeste de la

Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.

Categoria de abundancia total de especies total de individuos

Alta (>16 individuos) 57 7 564

Media (5 a 16 individuos ) 18 192

Baja (1 a 4 individuos) 16 43
Total 91 7 799

Dentro de las especies con abundancia intermedia se encuentran Calycophyllum
candidissimun, Dendropanax arboreus y Samanea saman, entre otras de interés
forestal que se tendran que tener en cuenta para futuras estrategias de
conservacion, coincidiendo con lo planteado por Silva et al., (2010) para las especies
de abundancia intermedia que pueden ser especialmente utiles como indicadores
diferenciales de la adaptacion al nicho.

Las especies Chione cubensis, Lagetta wrightiana y Terminalia chicharronia,
clasificadas como endémicas de la Sierra del Rosario, se encuentran en abundancia
baja (tabla 1.10). Las mismas que anteriormente abundaron en estos bosques
estuvieron presentes solo en los muestreos de las areas de San Ramén de Aguas
Claras y Brazo Fuerte (ver anexo 1), por tanto dada su escasa representacion en la

region pueden ser clasificadas como especies raras.
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Tabla 1.10 - Especies segun su categoria de abundancia encontradas en el inventario

floristico realizado en el sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.

A — alta; M — madia; B — baja.

Especie

Especie

Especie

Adelia ricinella

Cedrela odorata

Schaefferia frutescens

Alchornea latifolia

Ehretia tinifolia

Schefflera actinophlylla

Allophylus cominia

Erythrina poeppigiana

Sideroxylon foetidissimum

Andira inermis

Erythroxyllum alaternifolium

Spathodea campanulata

Annona cherimolia Erythroxyllum havanense Spondias mombin X
Buchenavia capitata Eugenia maleolens Swietenia mahagoni X
Bursera simaruba Exothea ederlaes Syzygium jambos X
Caesalpinia bahamensis Ficus crassinervia X Tabebuia angustata X
Calophyllum antillanun Genipa americana Tabebuia calcicola
Calycophyllum candidissimun Gerascanthus gerascanthoides | x Tabebuia shaferi X
Casearia guianensis Gliricidia sepium Talipariti elatum X
Casearia mollis Gossypiospermun praecox Terminalia chicharronia
Caseatria silvestris Guarea guidonia X Ternstroemia peduncularis
Casearia spinescens Guazuma ulmifolia X Trichilia havanensis X
Cecropia schreberiana Guettarda cobsii X Trichilia hirta X
Ceiba pectandra Lagetta wrightiana Trichospermun mexicanum | X
Celtis trinervia Laurocerasus occidentalis X Trophis racemosa X
Chione cubensis Litchi chinensis X Zanthoxylum caribaeum
Chrysophyllum cainito Mammea americana X Zanthoxylum martinicense | X
Chrysophyllum oliviforme Mangifera indica X

Cinnamomun elongatum Matayba domingensis X

Cinnamomun triplinervis Matayba apetala X

Citrus aurantifolia Melicocca bijuga

Citrus paradisi Nectandra coriacea X

Coffea arabica Oxandra lanceolata X

Comocladia dentata Pera domingensis X

Cordia colococca Persea americana X

Crescentia cujete Pithecellobium arboreum X

Didymopanax morototoni

Roystonea regia

Cuervea integrifolia Pithecellobium saman

Cupania americana Poeppigia procera X

Cupania macrophylla Pouteria mammosa X

Guettarda sp. Pseudolmedia spuria X

Dendropanax arboreus Psidium guajaba X

Dendropanax cuneifolius Rauwolfia nitida X
X
X

Ficus aurea

Sapindus saponarius
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Dominancia de especies

En el bosque semideciduo mesdfilo de las areas San Ramoén de Aguas Claras, El
Mogote, Brazo Fuerte y El Mulo, sobresalen especies dominantes para los individuos
con D (1,30) 2 10 cm. Dentro de ellas se encuentran Ficus aurea, que debido a su
escaso valor comercial han superado la tala selectiva realizada en estos bosques,
trascendiendo en el tiempo, que junto a Erythrina poeppigiana, Roystonea regia,
Mangifera indica, Laurocerasus occidentalis, Swietenia mahagoni y Zanthoxylum
martinicense abarcan 59 unidades porcentuales de la dominancia.

Los mayores valores de area basal (m?/ha) para el bosque semideciduo mesdfilo del
sector oeste de la Reserva se encontraron en el area de El Mulo y Brazo Fuerte. Las
especies Ficus aurea con 23,7 m?ha y Erythrina poeppigiana con 18,9 m?ha
mostraron los mayores valores en este parametro.

Estructura vertical

Bosque semideciduo mesofilo del sector oeste de la Reserva

Estos bosques presentan altura elevada, con dos estratos cuyos arboles emergentes
de Calophyllum antillanun, Andira inermis, Roystonea regia, Pseudolmedia spuria y
Matayba apetala, pueden alcanzar hasta 35 m en las hondonadas de San Ramdn de
Aguas Claras, Los Hondones, Brazo Fuerte y en la base oeste de El Mogote de
Soroa. El dosel lo componen individuos con alturas de entre 20 a 30 m; con ligeras
diferencias entre areas de laderas y las cimas. Estas especies, segun los criterios de
(Caro y O’Doherty, 1999 y Fleishman et al.,, 2001), dadas sus caracteristicas
(distribucién, abundancia, dispersion, y éxito reproductivo, entre otras), pueden ser
utilizadas como estimadoras de los atributos o estatus de otras especies de interés

que resultan dificiles, inconvenientes o costosos de medir directamente.
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En la reserva natural El Mulo, el bosque tiene dos pisos arboreos, uno superior (mas
de 25m), con emergentes de Ficus aurea, Erythrina poeppigiana, Cecropia
Schreberiana, Didymopanax morototoni, Trichospermun mexicanum, y Roystonea
regia, entre otras, que alcanzan hasta 30 — 35 m de altura, y el segundo piso
integrado por especies siempreverdes, que alcanzan de 6 — 12 m.

Los resultados de inventarios floristicos obtenidos en las parcelas cuatro, cinco y seis
de esta ultima zona (anexo 1), en alturas de 300 msnm, en cimas y elevaciones con
exposicion sur, corroboran la presencia de un bosque semideciduo en el area,
coincidiendo con las descripciones hechas por Capote et al., (1988a) para este
sector de la Reserva.

El estrato medio del bosque semideciduo mesofilo en las areas de estudio esta
ocupado por arboles entre 15 a 10 m. El sotobosque es de cobertura rala a media,
presentando visibilidad a varios metros de distancia, aumentando su densidad en los
claros; compuesto por individuos juveniles de las especies abundantes y frecuentes.
El sotobosque en general es de cobertura baja, presenta una visibilidad media. Su
componente arbustivo y arboreo esta dominado por individuos juveniles de especies
como Trophis racemosa, Guarea guidonia, Bursera simaruba, Pseudolmedia spuria,

Syzygium jambos, Calophyllum antillanun y Dendropanax cuneifolius.

50



Regeneracion natural y dinamica del bosque

Capitulo |

En la Tabla 1.11 se presentan por localidades las especies mas abundantes en los

estratos inferiores del bosque objeto de estudio.

Tabla 1.11 - Regeneracion natural en el BsdMe en los sitios de muestreo de la RBSR.

altura — h; diametro a la altura de 1,30 m del suelo — (D 1,30). (AR — Abundancia relativa).

Brinzales

D(1,30)<5cmyh <1.5m

Latizal bajo

D(1,30)<5cmyh=15m

Latizal alto

D(1,30)=5cm <10 cm,yh=15m

San Ramon de Aguas Claras

AR AR AR
Calophyllum antillanun 20,5  Matayba apetala 19,8 Matayba apetala 15,3
Matayba apetala 19,1 Trophis racemosa 13,7 Syzygium jambos 12,9
Syzygium jambos 10,2 Syzygium jambos 12,2 Pseudolmedia spuria 9,7
Pseudolmedia spuria 6,4  Calophyllum antillanun 6,1  Trophis racemosa 9,7
Trophis racemosa 5,3  Pseudolmedia spuria 53  Cinnamomun elongatum 8,1

El Mogote
Guarea guidonia 15,3  Cupania americana 11,7 Cupania americana 8,8
Calophyllum antillanun 14,1 Matayba apetala 7,9  Guarea guidonia 8,8
Matayba apetala 14,1 Trophis racemosa 7,9  Matayba apetala 8,3
Trophis racemosa 9,8 Coffea arabica 6,8  Bursera simaruba 6,9
Casearia mollis 55  Calophyllum antillanun 6,0  Syzygium jambos 6,4
Brazo Fuerte
Matayba domingensis 14,4  Matayba domingensis 11,9  Guazuma ulmifolia 10,2
Calophyllum antillanun 11,4  Pseudomedia spuria 11,9 Matayba domingensis 9,2
Trophis racemosa 9,6  Bursera simaruba 11,4  Trophis racemosa 9,2
Bursera simaruba 9,2  Trophis racemosa 8,5  Pseudomedia spuria 8,3
Mangifera indica 8,7  Calophyllum antillanun 5,7  Bursera simaruba 7,8
Los Hondones
Matayba apetala 24,1 Trophis racemosa 14,8 Matayba apetala 18,9
Trophis racemosa 13,2 Calophyllum antillanun 10,6  Trophis racemosa 15,4
Cinnamomun elongatum 9,2 Guarea guidonia 10,2  Pseudomedia spuria 14,3
Matayba domingensis 9,2  Pseudomedia spuria 9,3  Dendropanax cuneifolius 7,3
Cupania americana 8,6  Dendropanax cuneifolius 6,9  Guarea guidonia 7,3
El Mulo

Guarea guidonia 13,9  Oxandra lanceolata 16,2  Laurocerasus occidentalis 25,1
Oxandra lanceolata 12,4  Talipariti elatum 16,2 Guarea guidonia 13,3
Alchornea latifolia 7.4 Tabebuia shaferi 11,0  Oxandra lanceolata 94
Laurocerasus occidentalis 6,4 Coffea arabica 7,3  Coffea arabica 7,0
Syzygium jambos 59  Guarea guidonia 7,3 Caesalpinia bahamensis 6,3
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De acuerdo con los resultados (tabla 1.11), la regeneracion es fundamentalmente de
especies de poco valor y tipicas de bosques secundarios. Excepto en la localidad del
El Mulo, Matayba apetala predomina en la regeneracion de estos bosques; llama la
atencion el predominio de especies de bosques secundarios y la posicion que ocupa
Syzygium jambos en la localidad de San Ramén.

En el anexo 3 se muestran todas las especies inventariadas con individuos en las
categorias de brinzal, latizal bajo y latizal alto respectivamente en las areas de
estudio en la Reserva.

El comportamiento encontrado en este estudio para la regeneracion natural
corroboran los resultados de Herrera et al., (1988c), relacionados con las estrategias
regenerativas, competitivas y sucesionales de los bosques en la Sierra del Rosario.
Estos autores plantearon que en el bosque tropical la produccion de frutos y semillas
es generalmente abundante, por lo que hay una distribucién densa pero variable de
plantulas e individuos jévenes.

Cecropia schreberiana se encuentra representada en los brinzales, latizales bajos y
latizales altos de ElI Mogote, Brazo Fuerte y Los Hondones. Estos resultados
corroboran lo descrito por Capote et al., (1988b), citando otros autores, que
plantearon: la sucesién secundaria en selvas de Ameérica Tropical en sus etapas
juveniles esta caracterizada por arboles de rapido crecimiento del género Cecropia,
las cuales requieren de un periodo de tres a cuatro afos para establecer un dosel
adecuado, denominando estas comunidades vegetales como comunidades
tempranas, que se desarrollan después de cinco a ocho afios de la sucesion vegetal,
y pueden durar hasta 10 a 25 afios, como al parecer ha ocurrido en los sitios de San

Ramén y EI Mulo.
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Un analisis mas detallado se presenta en la tabla 1.12 donde a través del indice de
Morisita - Horn se determinan los valores de similitud entre estratos del bosque,
observandose una fuerte asociacion en la composicidon floristica entre estos en el
sector oeste de la Reserva (= 80 %).

Tabla 1.12 — Valor del indice de Morisita - Horn para la relacion de los componentes de la
estructura vertical del Bosque Semideciduo Mesdfilo en el sector oeste de la Reserva de la

Biosfera “Sierra del Rosario”.

Latizal
Brinzal bajo Latizal alto Arbdreo
Brinzal 0,92 0,87 0,80
Latizal bajo 0,90 0,85
Latizal alto 0,80

Arbéreo

Presencia de especies endémicas, amenazadas y/o de interés especial
Del total de 91 especies de plantas arbdoreas identificadas en el area de estudio, en la
(tabla 1.13), aparecen especies que se encuentran bajo algun grado de amenaza,

de acuerdo con organizaciones especializadas.
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Tabla 1.13 - Especies de plantas invasoras, en peligro, vulnerables y raras en la Reserva de

la Biosfera “Sierra del Rosario”, segun organismos e instituciones especializadas.

Especies Plan de Lista
Invasoras Manejo Roja
Familia Especie Cuba. RBSR, Cuba
Oviedo ECOVIDA Berazain
(2005) (2011) et al., (2005)
Spathodea campanulata v
Bignoniaceae | Tabebuia shaferi NT
Tabebuia calcicola DD
Combretaceae | Terminalia chicharronia EN
Arecaceae Roystonea regia LC
Sapotaceae Chrysophyllum oliviforme LC
Mimosaceae Inga puntata v
Myrtaceae Syzygium jambos v

IV = Invasora; LC = Preocupacion Menor; EN= En Peligro; NT= Casi Amenazada; DD= Datos
Insuficientes

La presencia de Spathodea campanulata (tulipan africano) en parcelas de la base
Este y Oeste respectivamente de la loma del Mogote en Soroa, ubicada en el sector
oeste de la Reserva, corrobora lo planteado por Rosete et al., (2011). A saber,
invade los bosques degradados y secundarios de las zonas montanosas de Cuba,
aunque también prospera en fincas suburbanas. Asimismo aparece en la
clasificacion hecha por Oviedo (2005) como Invasora (IV), por lo que debe tenerse en
cuenta a la hora de proponer estrategias de conservacidon o restauracién del
ecosistema.

En sitios como la parcela dos de San Ramén de Aguas Claras muy préximo al
manantial del mismo nombre, Syzygium jambos (pomarrosa), ha invadido el area que
antes ocupaban los bosques de galeria, compitiendo con la vegetacién autdctona del

lugar, lo que corrobora lo planteado por Rosete et al., (2011) para este taxa.
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1.5 Conclusiones

1.

La diversidad de especies es alta, representada por 35 familias, 75 géneros y
91 especies; numéricamente las areas de El Mulo y Mogote tienen valores
mas altos de diversidad y las especies arboreas que mayor IVIE alcanzaron
en el sector oeste de la Reserva se caracterizan por tener una frecuencia
relativa alta, superior en todos los casos al 60 %, por lo que los parametros
que mas influyen en indice son la abundancia y la dominancia relativas.

De acuerdo a la clasificacion se distinguen tres grupos floristicos a lo largo del
bosque semideciduo estudiado en la Reserva, singularizados por la presencia
de especies como Bursera simaruba, Trophis racemosa y Laurocerasus
occidentalis. La diversidad beta es baja.

La similaridad floristica entre estratos refuerza la caracterizacion de la
vegetacion como un bosque en estadio intermedio de regeneracion, en base
al predominio de especies secundarias. La regeneracion es fundamentalmente

de especies de poco valor y tipicas de bosques secundarios.
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CAPIiTULO Il

EFECTOS DE LAS PERTURBACIONES SOBRE LA ESTRUCTURA'Y
COMPOSICION DEL BOSQUE SEMIDECIDUO MESOFILO EN EL SECTOR
OESTE DE LA RESERVA Y SU RELACION CON VARIABLES AMBIENTALES

2.1 Introduccioén

En cada unidad geogréfica, en cada paisaje, se encuentra un numero variable de
comunidades, la separacion de los componentes alfa, beta y gamma (Whittaker,
1972; Moreno, 2001) puede ser de gran utilidad, principalmente para medir y

monitorear los efectos de las actividades humanas (Halffter, 1998).

Las actividades humanas han sido motivo de estudios recientes relacionados con la
composicion y distribucion de las comunidades vegetales, asi la importancia del uso
de las técnicas de analisis multivariado en los estudios fitosocioldgicos estriba en que
permiten detectar los factores ambientales responsables del cambio en la estructura
y distribucion de la vegetacién (Austin, 1987; Sardinero, 2000; Palmer, 2003;

Sanchez y Lopez, 2003).

Los disturbios antropogénicos pueden contribuir a regular la dinamica de la
regeneracion, la estructura y composicion de los bosques tropicales. Estos
desordenes pueden combinar muchos factores y afectar fuertemente la estructura y

calidad de las especies tolerantes de sombra (Picket y White, 1985).

Para Kaufmann et al., (1994) existen diferencias entre las perturbaciones naturales y
las inducidas por el hombre, en tanto que Begon et al., (1990) afiaden que éstas
eliminan organismos y abren espacios que pueden ser colonizados por individuos de

la misma o diferente especie.
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Una perturbacion, segun Pickett y White (1985), es un suceso discreto en el tiempo
(puntual, no habitual) que altera la estructura de los ecosistemas, de las
comunidades o de las poblaciones y cambia los recursos, la disponibilidad de

habitats aptos y el medio fisico.

Los diferentes tipos de bosque, segun Matteucci y Colma (1982), son resultante de la
accion de los factores ambientales sobre el conjunto de interaccion de las especies
que lo cohabitan en un espacio continuo. Para Scatena (2002) el dinamismo
ambiental en |la formacion del paisaje tropical y la estructura del bosque son procesos

dependientes de la escala de observacion.

Las especies indicadoras de calidad ambiental se usan para evaluar los impactos
que sufren los ecosistemas a causa de las actividades antropogénicas (Landres et
al., 1988; Caro y O""Doherty, 1999; Favreau et al., 2006). Combinar el uso de estas
especies, junto con otras herramientas de evaluacién podria mejorar la efectividad
con la que se perciben y cuantifican los cambios en la biodiversidad debidos a las

perturbaciones originadas por las actividades humanas (Isasi-Catala, 2011).

En este capitulo se identifican los principales efectos que las perturbaciones tienen
sobre la estructura y composicion del bosque semideciduo mesdfilo en el sector
oeste de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario y su relacion con variables

ambientales.

Se presentan grupos de especies indicadoras, claves, promisorias y vulnerables de
marcada importancia para este ecosistema. Adicionalmente esta informacion puede
ser utilizada por los tomadores de decisiones, para reducir asi el numero de

conflictos futuros relacionados con la conservaciéon de la biodiversidad.
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Objetivo: Determinar los efectos de las perturbaciones sobre la estructura del

bosque semideciduo mesdfilo en el sector oeste de la Reserva.
2.3 Metodologia
Relaciéon de los disturbios y la estructura del bosque en la RBSR

Para analizar los efectos de las perturbaciones sobre la estructura del bosque, se

consideraron variables de respuesta o dependientes:
» Riqueza de especies (numero de especies presente por unidad de muestreo)
= Dominancia (D) (valor del indice de Simpson) (ver capitulo [)
= Area basal
» Numero maximo de individuos de la especie mas abundante
= Numero de individuos total (por unidad de muestreo)
Como fuente de disturbio o variable independiente se considero:
» Tala selectiva
= Extraccion de lefia y Productos Forestales no Madereros (PFNM)
» Claros por efecto del viento y caida de arboles
= Afectacion total por caminos

= Distancia (distancia en metros desde el centro de las parcelas a las
actividades humanas: viviendas, instalaciones turisticas, senderos

ecoturisticos, caminos).
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Las variables independientes fueron consideradas de manera ordinal desde:

1 sin disturbio

2 disturbio leve

3 disturbio moderado

4 disturbio alto.

En la medida que aumenta el numero, mayor sera la intensidad de los niveles del

disturbio.

Para describir las relaciones entre las variables tenidas en cuenta se empled el
Analisis de Componentes Principales (ACP), técnica de ordenacion de la informacion
ampliamente utilizada en estudios ecolégicos. Mediante combinaciones lineales de
las variables originales, el ACP identifica y extrae factores ortogonales
(independientes), latentes en el espacio multidimensional estudiado, que cabe
considerar como descriptores mas sencillos de los gradientes estructurales del
habitat. Esta aproximacion se puede orientar al estudio inicial de la variabilidad
ambiental de las unidades de censo, y en este sentido cabe considerarla como una
técnica de ordenacion indirecta (Ter Braak y Prentice, 1988; Jongman et al., 1995)
que permite analizar y/o modelar posteriormente la respuesta biolégica de interés

ante los factores extraidos por el analisis.

Los porcentajes de abundancias de las especies se basaron en los datos de los

inventarios de flora realizados; descritos en el capitulo anterior (anexo 1).
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Variaciéon de la composicion arborea con las variables de disturbio

A los efectos del analisis multivariante se senala el disturbio en funcién del mayor

valor alcanzado.
Especies Indicadores: claves, promisorias y vulnerables

Para la seleccion de estas especies se tuvo en cuenta los criterios de Patton (1987);
Landres et al., (1988); Paine(1995); Simberloff (1998); Caro y O’'Doherty, (1999);
Fleisman et al., (2000, 2001); Payton et al., (2002); Davic, (2003); Favreaut et al.,
(2006), asi como de Isasi-Catala, (2011), a saber: representatividad (referida a la
abundancia) en el ecosistema forestal, vulnerabilidad a los cambios ambientales
(representados por irregularidades en la forma de la distribucion diamétrica),
singularidad (especies raras) y posibilidad de monitoreo (especies promisorias)

(Feinsinger , 2003; Garibaldi, 2008).

Especies claves o vulnerables, de consideracion prioritaria en programas de
recuperacion de especies o restauracion de habitat, o que pudieran sugerirse para un
programa de monitoreo del estado de conservacion de los bosques de la Reserva, se
identificaron en base a la abundancia, la dominancia y por el interés maderable
comercial o potencial y se calcularon valores dasométricos de importancia, tales

como: area basal y la forma en la distribucién por clases diamétrica.

Se hicieron gréaficos de distribucion de individuos por clase diamétrica. Se
consideraran irregularidades en la estratificacion por efecto o consecuencia de
perturbaciones humanas en la regién, cuando estos graficos no se parezcan a una

“J” (jota) invertida.
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La informacion sobre la extraccidon y demanda de uso de las especies forestales se
obtuvo a partir de los resultados de las encuestas (anexo 4) (Jiménez et al., 2008
inédito), y los valores de abundancia de los que se presentaron en el capitulo

anterior.

2.4 Resultados y Discusién

En la Reserva, la tala selectiva de madera rolliza para la obtencion de varas, postes
para cerca, lefa, corteza y otros productos del bosque, principalmente del sector

oeste es bastante elevado.

La extraccion de productos forestales madereros y no madereros (Jiménez et al.,
2008 inédito; 2010a), asi como la apertura de caminos y tala del bosque para la
realizacidn de estas tareas no solo implica una reduccion en la densidad de los
arboles, sino cambios drasticos desde el punto de vista microclimatico y en la
composicion floristica, incluyendo a especies de interés maderable, esto corrobora lo
planteado por Spurr y Barnes (1980), relacionado con los tipos de perturbaciones,
dentro de las cuales estan las que alteran la estructura del bosque (viento, la
explotacién forestal), las que alteran la composicion de especies del bosque
(introduccion o eliminacién de nuevas plantas o animales) y las que alteran el clima

en el cual crece el bosque (cambios bruscos a nivel microclimatico).

En la tabla 2.1 se presenta la categorizacién de las perturbaciones por sitio de
muestreo en las cinco localidades, se comprobd que predominan las alteraciones

antropogénicas, las mas intensas estan relacionadas con la tala selectiva, que es
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uno de los factores que mas alteran la dinamica de la regeneracion, la estructura y

composicion del bosque.

Tabla 2.1 - Categorizacion de disturbios por parcela de bosque semideciduo mesdfilo en el

sector oeste de la Reserva de |la Biosfera “Sierra del Rosario”.

1 tala 2 total 3clarosy caida de arboles 4 entresaca moderada

P I . . . . ~
arcela selectiva por camino debido a los vientos de lefa y otros PFNM

sr1
sr2
sr3
sr4
srb
sr6
mg 1
mg 2
mg 3
mg 4
mg 5
mg 6
bf 1
bf 2
bf 3
bf 4
bf 5
bf 6
lh 1
lh 2
Ih 3
Ih 4
Ilh 5
lh 6
mulo 1
mulo 2
mulo 3
mulo 4
mulo 5
mulo 6

JEL U (UL UL U O JNNSE L U U UI (UL UL U U (UL UL S I U G S T @ TN ' T 'S TN -G Qi UL UL UL U (I N

N NMNDNMNNMNDNMNDNPEREARDEBEBEBEDNDNDNDNDNDNDNDN-_22 2N _2OOWLWWWWW
N NN WWWPNDNDNDNDNDNDNNOWWPEPRPOW_22NDNWWWDNDNDNDNDNDNDDN

—

2
2
2
2
2
2
3
3
2
2
1
1
2
2
2
2
2
2
3
3
3
2
2
3
3
2
2
2
2
2
4

1 = sin disturbio 2= leve 3= moderado = alto
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Las perturbaciones por la extraccion de lefia y otros productos forestales no
madereros en general no resulté ser tan intensa, pero son disturbios frecuentes que
pueden modificar varios factores ecoldgicos del bosque. Al respecto Picket y White
(1985) senalan que afecta fuertemente la estructura y calidad de las especies

tolerantes de sombra o a la competencia (Herrera et al., 1988c).

En algunos sitios en el sector oeste de la Reserva las perturbaciones antropicas y
naturales han favorecido la aparicion de especies exoticas como Syzygium jambos y
Dichrotachys cinerea, las cuales han modificado las propiedades del dosel, ya sea en
bosques de galeria o cerca de los bordes de los senderos y caminos,
respectivamente. Estas especies, segun (Rosete et al., 2011), ejercen efectos
devastadores sobre la estructura, equilibrio, dinamica y salud de los bosques. En los
sitios Brazo Fuerte, San Ramoén y ElI Mogote, la accion de los vientos producidos por
los huracanes lke y Gustav, favorecid la apertura de claros en el dosel y en
consecuencia un aumento en la diversidad de arboles pioneros, los cuales
demandan grandes cantidades de luz, fendbmeno descrito por Guariguata y Kattan,
(2002), relacionado con las perturbaciones de origen natural. Estos eventos, segun
(Sousa, 1984; Pickett y White, 1985), pueden ser una parte fundamental de los
ecosistemas, coincidiendo con Wu y Loucks (1995) en relacién con la resistencia,

que junto a la resiliencia, componen la estabilidad de un sistema.

Todo lo anteriormente descrito corrobora lo planteado por Hobbs y Huenneke,
(1992), a saber: cualquier cambio en el régimen histérico de disturbio de un

ecosistema puede alterar la composicién de especies mediante la disminucion de la
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importancia de las especies nativas, la creacién de oportunidades para el ingreso de

especies exoticas, o por ambos medios.

Para la Reserva Natural El Mulo los niveles del factor cambian a moderado y leve,
lo que demuestra que es un area menos perturbada. Estos resultados, segun
Schoener (1982), pueden ser alentadores, ya que la maxima diversidad de una

comunidad se alcanza con intensidades medias de disturbio.

Los resultados del analisis de componentes principales realizado sobre la matriz de
correlaciones entre variables descriptoras de perturbacion y descriptoras de la
estructura de especies (Tabla 2.2) revelan que los tres primeros ejes explican el 67
% de la variabilidad presente. De acuerdo al valor de las comunalidades las variables
que mas contribuyeron a la segregacion de los componentes son el numero maximo
de individuos, la tala selectiva, el numero total de individuos y la dominancia. Estos
resultados corroboran lo planteado por Gonzélez (2003) y Mendes de Lima et al.,
(2009): cuanto mayor sea el valor de las comunalidades, mayor sera la importancia

de una variable en un espacio factorial.

El primer componente revela la relacion inversa entre las variables numero de
especies y area basal con variables de tipo ambiental como la distancia de los sitios
de muestreo a las zonas pobladas y los claros en el bosque por efecto del viento y la

caida de arboles.

El segundo y tercer componente confirman la relacidén directa entre el nivel de
perturbacion por tala selectiva, extraccion de productos forestales no madereros y la
construccion de caminos con la cantidad de individuos. La alta densidad de

individuos en los sitios mas perturbados esta relacionada con la apertura del dosel y
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la alta regeneracion de especies helidfilas, con diametros pequefios que determinan

valores bajos de area basal.

En la figura 2.1 a y b, resultado del ACP se observa la relacion entre el nivel de
disturbio con el numero de individuos (a) y el area basal (b), vistas en su conjunto
ambas figuras, se comprueba la relacién inversa entre estas dos variables. Los sitios
donde el nivel de perturbacion es mayor se caracterizan por el elevado numero de

individuos con diametros pequefios, lo que le confiere al bosque una elevada

densidad.

2

Axis

Axis 2

Axs 1 Axis 1

Figura 2.1 — Relacién entre el numero de individuos (A) y el area basal (B) con el nivel de
perturbacion en cada sitio de muestreo del sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra
del Rosario”, obtenida por el ACP. El tamafio de los simbolos es proporcional al valor de

cada variable (A 'y B).

Leyenda: (sr 1 a sr6) - Parcelas de San Ramén; mg1 a mg6 - Parcelas de El Mogote; bf1a bf6 — Parcelas de
Brazo Fuerte; Ih1 a Ih6 — parcelas de Los Hondones; eml1 a eml6 — Parcelas de El Mulo.

En estudios realizados en bosques fragmentados en la Cuenca del Canal de Panama

Lezcano et al., (2002), encontro que los sitios mas alterados presentaron mayor
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densidad de tallos en las clases diamétricas inferiores. Resultados similares reporto
Garibaldi (2008), en bosques fragmentados de la Reserva Forestal EI Montuoso,
también en Panama. Para Ramirez-Marcial et al., (2001), los cambios en la
composicién floristica del dosel después de los disturbios humanos, incrementan la
entrada de luz y exponen las plantulas a temperaturas mas extremas, lo que provoca
que una gran cantidad de especies generalistas de amplia distribucion en el

Neotropico se tornen dominantes en el sotobosque,

Tabla 2.2 — Analisis de componentes principales realizado sobre la matriz de correlacién de

las variables descriptoras de perturbacién y descriptoras de la estructura de especies.

Componente
Comunalidad 1 2 3

Riqueza de especies 725 =773 .306 -.183
Claros por efecto del viento y caida de arboles .617 .766 -.157
Diversidad (1/D) 776 .624 .620
Distancia .609 .607 -.489
Area basal 414 -.601 -.231

Tala selectiva .860 919

Extraccion de lefia y PFNM .638 .236 .753 121
Numero de individuos total T77 -.295 .635 535
§S$z2n?: individuos de la especie mas 877 338 869
Afectacion total por caminos 408 -.158 -.355 .507
Autovalor 2.486 2.21 2.003
% de varianza 24.862 22.105 20.031
30? 24.862  46.967 66.998

En la figura 2.2 se presentan los resultados del ordenamiento de las unidades de

muestreo (parcelas) segun el grado de perturbacion.
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Figura 2.2 — Proyeccién de las unidades de muestreo (cuadros) y de las especies
(asteriscos) en el plano definido por los dos primeros ejes del ACP. Las variables explicativas
continuas se muestran como lineas y la variable explicativa categdrica se muestra de
acuerdo al color del simbolo de la unidad de muestreo.

Leyenda: Sitios de muestreo: (sr 1 a sr6) - parcelas de San Ramén; mg1 a mgé — parcelas de EI Mogote; bf1a bf6 —
parcelas de Brazo Fuerte; Ih1 a |h6 — parcelas de Los Hondones; eml1 a eml6 — parcelas de El Mulo. Variables: Dist —
distancia a asentamientos poblacionales y otras actividades humanas; AB — Area basal; Cam - caminos; AL — altura sobre el
nivel del mar; 1/D — diversidad; TS - tala selectiva; Esp - riqueza de especies; Ind — nimero maximo de individuos; PFNM —
productos forestales no madereros; Cla — claros.

Codigo de las especies: (Eugeni — Eugenia maleolens); (Caesal — Caesalpinia bahamensis); (Tabebu — Tabebuia shaferi);
(Pithec - Pithecellobium arboreum); (Oxandr - Oxandra lanceolata); (Poepi — Poepigia procera); (Cedrel — Cedrela odorata);
(Comocl — Comocladia dentata); (Lauroc — Laurocerasus occidentalis); (Sweten — Swietenia mahagoni); (Matayd — Matayba
domingensis); (Cupani - Cupania americana); (Trophi — Trophis racemosa); (Cecrop — Cecropia schreberiana); (Erythr -
Erythroxyllum havanense); (Spondi— Spondias mombin); (Trichi - Trichilia havanensis); (Dentro — Dendropanax arboreus).
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La relacion que se establece entre los sitios, las especies y algunas variables del
medio, indica que Swietenia mahagoni, Oxandra lanceolata, Tabebuia shaferi y
Caesalpinia bahamensis, entre otras, alcanzaron los mayores valores de abundancia
en ambientes cuyo nivel de perturbacion esta evaluado de leve, lo que permite
postular que estos taxa son caracteristicos de lugares menos alterados, como se

pudo observar en las parcelas de El Mulo (de la 4 a la 6).

Llama la atencion la ubicacion de especies secundarias, caracteristicas del bosque
semideciduo mesofilo, (Capote y Berazain, 1984); (Berazain et al., 2005), que
generalmente tienen poco valor comercial y presentaron la mayor cantidad de
individuos, ejemplo Matayba apetala 'y Trophis racemosa, en los sitios donde el grado
de perturbacion es moderada y alta, que a la vez coincide con las parcelas
correspondientes a Brazo Fuerte, Los Hondones y San Ramén, se caracterizan por
presentar la mayor diversidad alfa, determinado por la mayor presencia de especies
y abundancia, en la figura 2.3 se presenta la relacion obtenida por ACP entre el nivel

de disturbio y la diversidad expresada como el inverso del indice de Simpson.

De acuerdo con estos resultados se corrobora la hipotesis de perturbacion intermedia
de Connell (1978), que postula que la apertura de claros en el bosque y la habilidad
de ciertas especies de prosperar en ellos, favorecen un nivel de diversidad mucho
mas alto (a escala local y regional), que €l que se presentaria si faltaran esas
perturbaciones. Durante esta investigacién dicha hipétesis se corroboré con la
regeneracion intensa de Matayba apetala encontrada en Brazo Fuerte, muy préximo
al rio Bayate, debido a la extraccién de madera para carbén que alli existié. Llama la

atencion la ubicacion de especies secundarias, caracteristicas del bosque
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semideciduo mesofilo, (Capote y Berazain, 1984); (Berazain et al., 2005), con poco
valor comercial y mayor cantidad de individuos, ejemplo Matayba apetala y Trophis
racemosa en sitios donde el grado de perturbacion es moderada y alta (Brazo Fuerte,

Los Hondones y San Ramon).

Asquith (2002), al respecto sefiala que un nivel intermedio de perturbacién en el
bosque indica que siempre habran sitios recién perturbados (claros), ocupados
tipicamente por especies pioneras, otros de edad intermedia, y zonas de dosel

cerrados (ocupados tipicamente por especies no pioneras).

Esto permite que mas especies puedan coexistir que si hubiesen ya sea muchos
claros o mucho dosel cerrado. En estos resultados también influyé la variable
distancia a las actividades humanas, explicado por la existencia de viviendas,
presencia de animales domésticos y un colmenar, especificamente en las parcelas

sr3, sr4 y sr5 de San Ramon de Aguas Claras.

fxs 2

Figura 2.3 - Relacion obtenida por ACP entre el nivel de disturbio y la diversidad expresada
como el inverso del indice de Simpson. El tamafo de los simbolos es proporcional al valor
de la diversidad obtenida en cada sitio de muestreo.

Leyenda: Sitios de muestreo: parcelas de San Ramén - (sr1 a sr6); parcelas de El Mogote — (mg1 a mg6); parcelas de
Brazo Fuerte — (bf1a bf6); parcelas de Los Hondones — (Ih1 a Ih6); parcelas de EI Mulo — (eml1 a emI6).
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En la tabla 2.3 se muestran las especies indicadores segun la prueba de Dufrene y
Legendre (1997); de acuerdo con nivel de significacion (p < 0.05), las especies
Swietenia mahagoni y Caesalpinia bahamensis tienen una indicacion perfecta con el
nivel de perturbacion mas bajo, lo que quedé demostrado al ubicarse muy cerca de
las parcelas 4, 5 y 6 de El Mulo, en tanto que Cupania americana y Cecropia
Schreberiana, presentaron la mayor indicacion con grado de perturbacion alta y se
observan muy cerca de sitios mas perturbados de Brazo Fuerte, los Hondones, El

Mogote y San Ramon.

Tabla 2.3 - Lista de las principales especies indicadores ordenadas por VI (p < 0.05) de

acuerdo al nivel de perturbacion.

Especies "indicadoras" Perturbacion VI p*
Laurocerasus occidentalis 62,6 0,019
Cedrela odorata 61,3 0,020
Pithecellobium arboreum 80,9 0,003
Oxandra lanceolata 91,2 0,002
Comocladia dentata 5 68,6 0,013
Poeppigia procera 81,3 0,002
Tabebuia shaferi 97,5 0,002
Caesalpinia bahamensis 100,0 0,001
Swietenia mahagoni 100,0 0,001
Eugenia maleolens 66,7 0,013
Roystonea regia 53,3 0,047
Matayba apetala 53,4 0,032
Trophis racemosa 63,6 0,003
Cecropia schreberiana 71,0 0,001
Cupania americana 4 69,9 0,001
Dendropanax cuneifolius 62,4 0,019
Spondias monbin 47 1 0,032
Trichilia havanensis 68,4 0,021
Erythroxyllum havanense 0,50 0,042

Niveles del factor: 2 - leve; 4 alto.

De acuerdo con los resultados de la tabla anterior no se presentan especies

indicadoras bajo condiciones de perturbacion moderada (p < 0.05), ya que son
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especies pioneras fundamentalmente, de distribucion muy amplia que rebasan

ambiente.

diferentes condiciones ecoldgicas, sobre todo relacionadas con la alteracion del

Un analisis mas detallado, a partir de los resultados del ACP demuestra la gran

abundancia de estas especies en las parcelas cuyos valores de perturbacion es

mayor (Ver figura 2.4).

Axis 2
‘" 3 -
]

Axis 1

Axis 2

Axs 1

»w

Figura 2.4 — Relacién entre la abundancia de Cecropia schreberiana (izquierda) y Swietenia
mahagoni (derecha) y el nivel de perturbacion de cada sitio del sector oeste de la Reserva de la

Biosfera “Sierra del Rosario”, obtenida por el ACP. El tamano de los simbolos es proporcional a

la abundancia de las especies.

Leyenda: Sitios de muestreo: parcelas de San Ramén - (sr1 a sr6); parcelas de El Mogote — (mg1 a mg6); parcelas

de Brazo Fuerte — (bf1a bf6); parcelas de Los Hondones - (Ih1 a Ih6);
parcelas de El Mulo - (eml1 a eml6).
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Estructura diamétrica de las especies forestales en la Reserva

En la tabla 2.4, se presentan las especies del area estudiada con abundancia

superior a 100 individuos y su distribucion por clases diamétricas.

Como se puede observar en la tabla 2.4 el numero de especies maderables de
interés local y comercial es reducido y llama la atencion que su distribucion
diameétrica presenta pocos individuos en las categorias superiores. Este puede ser el
resultado de la tala selectiva con fines comerciales, descrita como una de las

principales perturbaciones en la region.

Tabla 2.4 — Estructura por clase diamétrica de las especies arbdreas con mas de 100
individuos en los sitios de muestreo en el sector oeste de la Reserva de la Biosfera Sierra del

Rosario.

No. de arboles por clase diamétrica (cm) D (1,30)

Especie s o = &8 8 % 8 3 R 8 3 8
S o ¢ £ o e g g

Matayba apetala 502 333 128 40 1
Guarea guidonia 471 346 67 35 10 6 2 1 2 1 1
Bursera simaruba 420 188 172 44 9 3 2 2
Calophyllum antillanun 347 254 48 27 10 2 3 1 1 1
Trichospermun mexicanum 206 57 89 42 14 3 1
Andira inermis 189 111 51 22 5
Oxandra lanceolata 149 99 30 12 6 2
Laurocerasus occidentalis 141 91 32 12 4 1 1
Managifera indica 130 56 3 7 4 7 31 8 2 7 5
Zanthoxylum martinicense 122 52 20 21 219 3 2 1 2
Talipariti elatum 116 62 19 12 7 11 2 3
Spondias mombin 81 177 11 20 20 2 4 6 1

En la tabla 2.5 se listan otras especies, con menor representatividad; en su mayoria,
helidfitas durables, con demanda en el mercado local, con pocos individuos en las

parcelas. Algunas de ellas, poseen uso actual o potencial como: madera para
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construccion, carpinteria, varas, horcones, postes y tablas (Jiménez, 2008 inédito;
Jiménez et al., 2010 a), que podrian considerarse dentro de una estrategia de

restauracion en el futuro.

Tabla 2.5 - Especies de interés comercial actual y potencial en el sector oeste de la

Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.

No. de arboles por clase diamétrica (cm)

D (1,30)
Especie T 2 2832 88 ¢
"6 Te) ® 1 1 1 1 1 N~
F & 2 R 8¢ 8 8 "
Gerascanthus gerascanthoides 89 38 30 20 1
Sideroxylon foetidissimum 58 21 20 7 7 2 1
Cedrela odorata 45 25 12 4
Swietenia mahagoni 28 10 1 5 4 1 7

Terminalia chicharronia * 3

Chione cubensis * 3

Zanthoxylum caribaeum 3 1 1 1
Calycophyllum candidissimun 6

* Endémicas de la Sierra del Rosario

Estos resultados corroboran lo planteado por (Menéndez et al., 1988a), para la Sierra
del Rosario. Estos autores concluyeron que en esa region solo unos pocos individuos
llegan a tener diametro mayor de 20 cm, debido a la topografia y a los suelos poco
profundos. Aunque la diversidad de arboles es alta, en el bosque semideciduo
mesdfilo de la Reserva, la abundancia de la regeneracion de especies maderables
con valor comercial es baja (primera clase diamétrica tablas 2.4 y 2.5), consecuencia

del extractivismo sobre la dinamica de la regeneracion de especies comerciales.

Esta situacion tiende a mermar la calidad del bosque de acuerdo con la terminologia

reciente, de describir esa calidad no solo en relacién al volumen de madera

73



Capitulo Il

comercial actual, sino en términos de su capacidad para que estas especies

perduren.

En la Reserva hay una cantidad considerable de especies aparentemente tolerantes
a desordenes, como Talipariti elatum; Bursera simaruba; Calophyllum antillanun;
Laurocerasus occidentalis y Guarea guidonia, con forma regular de la estructura
diamétrica que favorece su presencia en el bosque a largo plazo y su posible

utilizacién en programas de reforestacion de estos bosques.

Por otra parte, especies como Swietenia mahagoni y Cedrela odorata de alto valor
comercial estan solo representadas por 28 y 45 individuos respectivamente y la
estructura por clases diamétricas (Figura 2.5) revela muy pocos individuos en la
categoria de regeneracion, el resto de las clases diamétricas estan poco
representadas también. Esta situacion pone en peligro la presencia de estas
especies en el futuro. De acuerdo al valor comercial de la madera, es la tala selectiva
el principal factor que ha influido en la situacion actual de estas dos especies, que no
solo ha disminuido la presencia de arboles adultos, sino que ha afectado la

regeneracion natural.

Una situacion completamente distinta presentan Calophyllum antillanun y Talipariti
elatum, cuyas formas de la estructura diamétrica se acercan a la normalidad (figura

2.6).
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Figura 2.5 - Distribucion por clases diamétricas de Swietenia mahagoni (izquierda)

y Cedrela odorata (derecha).
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Figura 2.6 - Distribucion por clases diamétricas de Calophyllum antillanun (izquierda)

y Talipariti elatum (derecha).
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Una distribucion diamétrica que muestre forma de “J” invertida (figura 2.6), segun
Harper (1990), es una caracteristica fisica de bosques nativos. No obstante de todos
los individuos muestreados de Calophyllum antillanun y Talipariti elatum, el 73,2 y
53,4 por ciento respectivamente, estan incluidos en la primera clase diameétrica
(2,5 - 9 cm), lo que indica una alta abundancia de ejemplares jovenes en sus
poblaciones, por otra parte como son especies con valor comercial, los individuos de

las clases diamétricas superiores son muy escasos.

Resultados similares reportaron Herrera et al., (1988c) en otras areas de la Reserva,
que describieron este taxa como bien representado en los bancos de plantulas de los
bosques donde crecen. Para Finol (1971), cuanto mas regular sea la distribucion de
los individuos de una especie en la estructura vertical de un bosque (disminucion
gradual del numero de arboles a medida que se sube del estrato inferior al superior),
tanto mayor sera su valor en la posicién fitosociolégica, como ocurre con Matayba

apetala en las areas de estudio en la Reserva.

Variacion de la composicion arbérea con las variables indicadoras de

disturbios

La descripcién de la estructura vertical del bosque semideciduo mesdfilo en el sector
oeste de la Reserva, demuestra que la composicidon floristica del dosel puede
cambiar después de desdérdenes provocados por la actividad humana. Para
Guariguata y Kattan (2002), la apertura del dosel expone las plantulas e individuos
juveniles a temperaturas mas extremas a nivel del piso del bosque, como se observo

en la base de la loma de Brazo Fuerte con la especie Matayba apetala.
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De acuerdo con los resultados que se presentan en la tabla 2.1 los niveles del factor
para la tala selectiva alcanzan su valor maximo en Los Hondones y las especies
Trophis racemosa, Matayba apetala, Guarea guidonia, Pseudolmedia spuria y
Dendropanax cuneifolius poseen la mayor cantidad de individuos bajo estas
condiciones. Al respecto de los disturbios de origen humano, normalmente no liberan
recursos; de hecho, segun Rapport y Whitford (1999), modifican tan profundamente
algunas propiedades del sistema que las especies no tienen la capacidad de
aprovechar estos tipos de disturbio. La pérdida de la capacidad de regeneracion de

algunas especies tiene como principal consecuencia la degradacidn del ecosistema.

Cuando el disturbio cambia a total por caminos, son las parcelas mg1y mg2 del
Mogote de Soroa las que alcanzan niveles de perturbacién alta, siendo las especies
Guarea guidonia 'y Mangifera indica, las mas abundantes. Para el caso de los
disturbios provocados por claros y caida de arboles debido a los vientos, las parcelas
Brazo Fuerte (bf3 — bf4), son las que muestran niveles altos de perturbacién y
Matayba apetala y Bursera simaruba son las mas abundantes bajo estas

condiciones.

La entresaca moderada de lefia y otros PFNM resulté ser de las perturbaciones mas
frecuentes en la Reserva. En este caso los niveles del factor se presentaron leve y

moderada en parcelas del Mogote, Los Hondones y en la parcela ml1 de El Mulo.

Las estimaciones de la FAO (2001), indicaron que la produccion mundial de madera
en rollo total fue en 1999 de 3 335 millones de m?, algo mas de la mitad de esa cifra
correspondioé al combustible de madera, el 90% del cual se produjo y consumid en

paises en desarrollo. El hecho de que la lefa sea todavia la mayor fuente de energia
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para cocinar, principalmente de los paises en desarrollo, es una muestra indirecta
pero de mucho peso, de la amenaza constante que tienen los bosques (FAO, 1994;

2003).
Especies indicadoras de disturbio - perturbaciéon

De acuerdo con los resultados anteriores, dada la relacion nivel de disturbio y
variables tales como area basal o el sitio en la Reserva, se podra asumir la presencia

de determinadas especies como indicadores de perturbacion.

La abundancia de individuos por unidad de area, y en consecuencia una alta
diversidad, sugiere que algunas especies presentan poblaciones muy localizadas y
con densidades muy bajas (un gran numero de especies raras); que de acuerdo a
Kattan (2002) hace a estas especies mas susceptibles a los efectos de

perturbaciones y a la eliminacion de poblaciones completas.

Al analizar la lista floristica (anexo 1), se observa que hay un grupo de especies que
solo ocurren en determinadas parcelas y por tanto ocurren en determinada condicion
ecoldgica. Las especies mas caracteristicas, de acuerdo a la presencia y la

abundancia de los bosques menos perturbados (El Mulo) son:

» Laurocerasus occidentalis = Calophyllum antillanun
= Oxandra lanceolata » Andira inermis

» Talipariti elatum » Erythrina poeppigiana
» Alchornea latifolia » Swietenia mahagoni

= Zanthoxylum martinicense » Gerascanthus gerascanthoides
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En los bosques cuyo grado de perturbacién es considerado moderado y alto (San

Ramon, El Mogote, Brazo Fuerte y Los Hondones), las especies mas frecuentes son:

» Matayba apetala
» Trophis racemosa
»  Syzygium jambos
» Guarea guidonia

» Pseudolmedia spuria

Identificacion de especies claves

Especies indicadoras

Calophyllum antillanun
Matayba domingensis
Bursera simaruba
Roystonea regia

Cupania americana

La forma regular en la distribucion diamétrica observada en Matayba apetala; Guarea

guidonia; Bursera simaruba y Calophyllum antillanun, con abundancia de juveniles en

las categorias diamétricas inferiores, sugiere tolerancia a la competencia provocada

por desérdenes en el bosque, razén por la cual algunas de éstas podrian ser

incorporadas a un programa de monitoreo del estado de conservacion de estos

ecosistemas. Por su rapido crecimiento y potencial de uso, también podria

considerarse su inclusion en un programa de restauracion en la region.

En este contexto, entre las especies arbdéreas sugeridas como especies claves se

encuentran:

» Guarea guidonia
» Matayba apetala
» Pseudolmedia spuria

= Calophyllum antillanun

Laurocerasus occidentalis
Mangifera indica
Cecropia schreberiana

Bursera simaruba
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Estas especies clasifican como claves ya que poseen atributos adicionales, segun
Davic (2003), que les permiten dar una respuesta estable ante las perturbaciones.

Los criterios que avalan esta seleccion se relacionan a continuacion:

Los grandes arboles de Mangifera indica encontrados en San Ramén de Aguas
Claras, en EI Mogote, Brazo Fuerte y en Los Hondones, constituyen el soporte de
una alta diversidad de epifitas como orquideas, bromelias y otras que crecen sobre
los mismos, ademas de constituir un elemento importante en la alimentacion de
muchos animales silvestres (principalmente aves y pequefios mamiferos) cuyas
poblaciones pudieran estar en condicidon de peligro en esta Reserva. También
muchos frutos son colectados, para el consumo, por los pobladores de las
comunidades locales. Esta especie en la Reserva, establece segun (Paine, 1995;
Simberloff, 1998; Payton et al., 2002), no solo relaciones tréficas sino que regula

algunos componentes del sistema natural.

En la Sierra del Rosario Cecropia schreberiana permite el establecimiento de
comunidades secundarias tempranas, las cuales al estabilizar el dosel en sitios que
han sufrido afectaciones naturales o antropdgenicas permiten en un periodo de 10
afos evolucionar a una homeostasis, coincidiendo con (UNESCO, 1980), que
planted que la sucesion secundaria en selvas de América tropical en sus etapas

juveniles esta caracterizada por arboles de rapido crecimiento del género Cecropia.

Otras especies como Trophis racemosa 'y Syzygium jambos, por su alta frecuencia y
abundancia en San Ramén de Aguas Claras, en El Mogote, Brazo Fuerte y en Los
Hondones, podrian sugerirse como especies indicadoras de bosques mas

perturbados en esta region del pais. Trophis recemosa se localiza principalmente en
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la parte media y alta de las elevaciones, mientras que Syzygium jambos tiende a

acumularse en la base y parte media cerca de rios o arroyos.
Especies promisorias

Las especies Matayba apetala; Guarea guidonia; Bursera simaruba; Calophyllum
antillanun; Andira inermis; Oxandra lanceolata; Laurocerasus occidentalis; Mangifera
indica; Zanthoxylum martinicense y Talipariti elatum son las que mayor dominancia
presentan en estos bosques, presentando ocho de ellas, individuos que superan los

50 cm en diametro (tabla 2.4).

Otras diez especies, con menor abundancia relativa, pero con buen potencial de uso
local y comercial (tabla 2.5), entre las que sobresalen, Gerascanthus
gerascanthoides; Spondias mombin; Sideroxylon foetidissimum; Cedrela odorata;
Erythrina poeppigiana; Swietenia mahagoni; Terminalia chicharronia; Chione
cubensis; Zanthoxylum caribaeum 'y Calycophyllum candidissimun, podrian
considerarse dentro de una estrategia de restauracion de estos bosques, con fines

de conservacion.
Especies vulnerables

De manera alarmante, individuos de algunas especies comercialmente importantes,
que anteriormente abundaron en estos bosques, segun refieren los moradores,
como: Lagetta wrightiana y Terminalia chicharronia, solo estuvieron presentes en
los muestreos de San Ramdn de Aguas Claras y Brazo Fuerte, respectivamente (ver
Anexo 1). De la ultima especie, no se observaron individuos en regeneracion natural

dentro de las parcelas inventariadas, lo que coincide con la categoria de amenaza
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otorgada a este taxa (EN: en peligro), segun (Berazain et al., 2005) en la Lista Roja

de Cuba.

La tala selectiva y la extraccibn de maderas preciosas han dado lugar a una
disminucién de las fuentes semilleras de estas especies en la Reserva. Asimismo la
especie Swietenia mahagoni solo se encontré en El Mulo (anexo 1), con un 54

porciento de abundancia en los estratos inferiores.
2.5 Conclusiones

1.- La composicién, la forma en la distribucién diamétrica, asi como la regeneracion
de las especies dominantes y con valor comercial, constituyen los principales
indicadores que validan los efectos de las perturbaciones sobre las especies

forestales en la Reserva.

2.- Los tipos de disturbios identificados son determinantes de la composicion de
especies, la dominancia, la abundancia y el area basal del BsdMe en el sector oeste
de la RBSR. Excepto en el Mulo, en las areas de estudio predominan las alteraciones

antropogénicas con intensidades de disturbio moderado y alto.

3.- En base a su representatividad, vulnerabilidad a los cambios ambientales,
singularidad y posibilidad de monitoreo se identifican como especies claves: Matayba

apetala, Guarea guidonia, Swietenia mahagoni'y Terminalia chicharronia.
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CAPITULO llI

ACCIONES PARA ABORDAR LA CONSERVACION Y LA RESTAURACION
ECOLOGICA EN AREAS DEL SECTOR OESTE DE LA RESERVA DE LA
BIOSFERA “SIERRA DEL ROSARIO”

3.1 Introduccién

Dentro de las variables que pueden ser consideradas en cada uno de los niveles
jerarquicos cuando se aborda un proyecto de restauracion, se encuentran: las
especies, las poblaciones, las comunidades, el ecosistema y el paisaje. Dentro de las
comunidades se consideraran: la estructura y funcién, (Hobbs y Norton, 1996;

Barrera y Valdés, 2007).

Los ecosistemas regeneran por si solos cuando no existen barreras que impidan esta
regeneracion, lo cual se denomina restauracion pasiva (sucesion natural). Cuando
los ecosistemas estan muy degradados no pueden regenerarse solos, por
consiguiente es necesario implementar estrategias para lograr su recuperacion, lo
cual se denomina restauracion activa o asistida (sucesion dirigida o asistida) (Vargas,

2008).

En las areas protegidas de acuerdo con la categoria de manejo y la presencia de
determinadas especies, poblaciones o comunidades, en muchos casos es necesario
un programa para el manejo de dichos objetos de conservacion. Estos programas
requieren de un diagnostico en el analisis para la seleccion de esos objetos y la
valoracion de su estado de salud y amenazas (Matos, 2006; Gerhartz et al., 2007;

Barrera y Valdés, 2007; Vargas, 2008).
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La restauracidn ecoldgica es un objetivo comun en la mayoria de las areas
protegidas, si no en sus normas constitutivas, al menos en sus documentos de
planeamientos. La rehabilitacion ecolégica —aunque no venga explicitamente
denominada asi — es asimismo un objetivo vinculado por normativa a muchas obras

de infraestructura (Machado, 2001 a y b).

La restauracion ecologica necesita tener en cuenta cuatro elementos: mejorar la
conservacion de la biodiversidad; mejorar los medios de vida del hombre que utiliza
esos recursos; facultar a los pueblos locales y mejorar la productividad de un
ecosistema. Esto significa que la restauracién ecoldégica puede ser un componente
principal de la conservacion y de los programas de desarrollo sostenible en todo el

mundo (Gann y Lamb, 2006).

En este capitulo se propone un conjunto de acciones encaminadas a la conservacion
de la biodiversidad y la restauracion del ecosistema objeto de estudio, basado en los
resultados de los capitulos anteriores; es decir: diversidad, densidad y dominancia,
que contribuyen a la importancia ecoldgica de las especies, asi como las variables
ambientales indicadoras de disturbios. También se incluye informacién relevante
sobre el aprovechamiento que los pobladores locales hacen de los bienes y servicios
ambientales del bosque en el sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del

Rosario”.

3.2 Objetivo: Proponer acciones orientadas a la restauracién y conservaciéon de los

bosques en el sector oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.
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Aspectos considerados en la propuesta de acciones disefiadas para la

restauracion y conservacion de los bosques en el sector oeste de la Reserva

La propuesta ha sido formulada considerando la informacién recopilada a lo largo de
cuatro afos de trabajo e intercambio continuo con las autoridades competentes y
lideres de las comunidades locales llevados a cabo por un equipo de trabajo del
proyecto “Autogestion comunitaria para la conservacién de orquideas cubanas y su
ecosistema en el habitat natural de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario y
areas aledafas, (Gonzalez et al., 2006) del cual este estudio forma parte, auspiciado

por la Universidad de Pinar del Rio y el CITMA.

En apoyo también han participado los administradores del area protegida Reserva de
la Biosfera “Sierra del Rosario” desde la Estacion Ecolégica Las Terrazas,
perteneciente a ECOVIDA. Asimismo guardabosques, y funcionarios técnicos de la
Empresa Forestal Integral “Costa Sur”. Los habitantes locales de la Reserva, han
estado representados por la Asociacion Nacional de Agricultores Pequefios (ANAP) y
los Organos Locales del Poder Popular en la montafia, municipio Candelaria

provincia Artemisa.
Propésito de la Propuesta

El propdsito es sugerir un conjunto de acciones orientadas a la restauracién y
conservacion de los bosques en el sector oeste de la Reserva de la Biosfera Sierra
del Rosario, y zonas adyacentes que oriente las inversiones de los diferentes actores
que influyen en Ila misma (SNAP, otras instituciones gubernamentales,

organizaciones de base, organizaciones no gubernamentales y universidades, entre
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otros), para la adopcién de acciones mas efectivas de conservacién y proteccion que

agreguen valor a los elementos naturales y socioculturales de la Reserva.
3.3 Metodologia

En la elaboracion de esta propuesta se han considerado los criterios de Vargas
(2008), que sugiere 13 pasos o elementos principales a considerar en la elaboracion

del plan, estos son:

1. Definir el ecosistema o comunidad de referencia

2. Evaluar el estado actual del ecosistema o comunidad

3. Definir las escalas o niveles de organizacion del ecosistema

4. Establecer las escalas y jerarquias de disturbio

5. Lograr la participacién comunitaria

6. Evaluar el potencial de regeneracion del ecosistema

7. Establecer las barreras de restauracion a diferentes escalas

8. Seleccionar las especies adecuadas para la restauracion

9. Propagar y manejar las especies

10.Seleccionar los sitios

11.Disefar estrategias para superar las barreras a la restauracién

12.Monitorear el procesos de restauracion

13.Consolidar el proceso de restauracion.
Los pasos 5 y 11 son transversales y estan presentes en casi todo el proceso. Esto
quiere decir que la participacion comunitaria es muy importante en todo el proceso de

restauracion y que el disefio de estrategias se va retroalimentando de los
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conocimientos derivados de los pasos 6 al 10. Los 13 pasos se pueden agrupar en

cuatro grandes categorias con sus divisiones (tabla 3.1).

Tabla 3.1 - Categorias en que se agrupan los 13 pasos con que cuenta la propuesta

de acciones orientadas a la restauracion y conservacion de los bosques en el sector

oeste de la Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”.

1. Fases

a.
b.
c. Monitoreo (Paso 12)
d.

Diagnéstica (Pasos 1, 2, 3,4, 5,6, 7)
Experimental (Pasos 5, 6, 7, 8, 9,10, 11)

Consolidacion (Paso 13)

2. Escalas

o)

. Regional
. Local

. Parcela

3. Niveles

C.

. Paisaje

. Comunidad

Poblacién - organismo

4. Barreras a la

restauracion

a.

Barreras a la dispersion espontanea de las

plantas

b.
C.

d.

Barreras al establecimiento
Barreras a la persistencia

Barreras sociales

Nota: Los pasos 5, 6 y 7 son comunes a las fases diagndstica y experimental, porque

es necesario, en algunos casos, hacer experimentos para poder diagnosticar

adecuadamente el estado del ecosistema y precisar las barreras a la restauracion.

En la figura 3.1 se presenta un esquema de relacion de estas cuatro categorias y sus

divisiones. La influencia humana vy la participacion comunitaria se pueden entender
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como una escala social que penetra todas las escalas y niveles y se relaciona con

todas las fases y barreras a la restauracion.

! FASES ! | ESCALAS ‘-------! NIVELES | ! BARRERAS |
R I ________ ._______1- ------ bo----- l ----- ! ECOLfGICAs |
Regional i Paisaje Dispersion
Diagnéstica :
Local Comunidad
! Poblacion
. Parcela : —
Experimental organismo Establecimiento
f O 0O
1] @50
Monitoreo Persistencia

[ A A

i PARTICIPACION COMUNITARIA <«—— BARRERAS SOCIALES

___________________________ e

CONSOLIDACION DE LA RESTAURACION ECOLOGICA

Tomado de Vargas (2008).

Figura 3.1 — Relacion entre las cuatro grandes categorias en los que se agrupan los

pasos para la restauracion y sus divisiones.

3.4 Resultados y Discusion
Resultados de la aplicacion de cada paso de la propuesta de herramientas
Paso 1. Definicion del ecosistema de referencia

Sobre el conocimiento claro de la regién y su historia de uso, se han tenido en cuenta

las principales investigaciones realizadas en el area que hoy ocupa la Reserva de la
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Biosfera Sierra del Rosario, asi como el plan de manejo para la etapa 2011 — 2015,

las cuales se refieren a continuacion:

» Desde el afnio 1974 - 1984, posteriormente se publica el libro Ecologia de los
Bosques Siempreverdes de la Sierra del Rosario, Cuba, Herrera R. et al.,
(1988 a y b), que constituye un compendio de las principales investigaciones

realizadas en este ecosistema.

= Aspectos de la Geologia en funcién de la presencia de hidrocarburos en la

region oriental de la Reserva (Cofifio, 2002)

= Agrobiodiversidad que manejan los campesinos en huertos caseros y fincas

en el area protegida (Garcia, 2006).

» Restauracion de la diversidad vegetal arborea de los bosques siempreverdes

de la Reserva (Hernandez, 2010).

= Analisis de las necesidades de investigacion en el area protegida (ECOVIDA,

2011).

= Caracterizacion floristica del BsdMe en el sector oeste de la RBSR (anexo 1),
asi como un grupo de variables ambientales indicadoras de disturbios. Basado
en estos resultados se proponen un conjunto de herramientas como

contribucion a la ecologia de esta formacion vegetal en la Reserva.
Paso 2. Evaluacién del estado actual del ecosistema

Para concretar este paso se hizo una evaluacién previa del ecosistema, se evaluaron
sus condiciones actuales en términos de su integridad ecolégica: composicion de

especies, estructura y funcién.
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Para hacer esta evaluacion han sido considerados:

= | os resultados de los inventarios floristicos realizados en la Reserva de la

Biosfera Sierra del Rosario;

» Los impactos de la extraccion tradicional de productos del bosque y otros usos

de la tierra, identificados;

» EIl estudio de percepcion e identificacion de los servicios ambientales del
bosque por los moradores locales de la Reserva, segun los criterios de

Garibaldi (2008);

= Talleres con grupos de productores de las comunidades Candito, La Flora y
Soroa con productores del municipio La Palma, realizados en febrero de 2009

y 2010 en el marco del evento “La Candelaria”;

» Entrevistas y reuniones con personal técnico de la Estacién Ecoldgica, entidad

estatal responsable de la proteccion y resguardo de la Reserva;

= Talleres realizados con guardabosques y funcionarios técnicos de la Unidad
Empresarial de Base Silvicola Candelaria y de la Empresa Forestal Integral

“Costa Sur”;

» Las recomendaciones de expertos sobre los criterios basicos para la
conservacion y la gestion forestal sustentable (Garcia, 2006 y Hernandez,

2010);

» Las directrices emanadas de la Organizacion Internacional de Maderas
Tropicales (OIMT) para la restauracion, ordenacién y rehabilitacion de

bosques tropicales secundarios y degradados (OIMT, 2002), asi como,
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las recomendaciones de expertos relativas a la Metodologia para la
Elaboracion de los Planes de Manejo de las Areas Protegidas de Cuba
(Gerhartz et al., 2007); el Plan de Manejo Reserva de la Biosfera Sierra del
Rosario Pinar del Rio, 2011-2015 y el Plan operativo de la Reserva 2011

(ECOVIDA, 2011).

Como resultado de la evaluacidn previa del ecosistema objeto de estudio, se
identificaron 35 familias, 75 géneros y 91 especies de plantas lefiosas angiospermas.
Las familias mas abundantes en relacién a la riqueza de especies no agrupan a la
mayoria de los individuos enumerados y como la principal problematica en la region
se plantean cambios en la estructura del bosque semideciduo mesdfilo en el sector
oeste de la Reserva, como consecuencia de las perturbaciones sobre esa formacion

vegetal.

La tala selectiva, la extraccion de madera, lefia y otros productos no maderables, asi
como la apertura de caminos y tala del bosque para la realizacion de estas tareas,
resultan ser las principales fuentes de disturbio identificadas en los bosques de la

Reserva.

Las irregularidades en la forma de la distribucion por clases diamétricas, asi como la
regeneracion de las especies dominantes y con valor comercial, constituyen los
principales indicadores que validan los efectos de las perturbaciones sobre las

especies forestales en la Reserva.

En la zona de estudio se utilizan 103 especies de origen vegetal con al menos un uso

reconocido; los usos de las plantas mas empleados por la poblacién son medicinales,
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ornamentales, alimenticias, especias y condimentos, comerciales (madera y otros
derivados) (Jimenez, 2008 inédito). En la tabla 3.2 se muestran los principales usos
que los pobladores de las comunidades locales aledanas a la Reserva hacen de las

especies arboreas, de acuerdo con el lugar de procedencia.

Del total de especies que proporcionan dichos productos de uso local en la Reserva
14 estuvieron presentes en los inventarios floristicos presentados en el primer
capitulo (anexo 1). A saber, Matayba apetala es muy usada como combustible para
cocinar alimentos; asimismo el follaje de Trophis racemosa constituye un excelente
forraje para animales. Ambas especies son colectadas con mayor frecuencia en San
Ramaon, El Mogote, Brazo Fuerte y Los Hondones, que coinciden con el sector oeste.
Las vainas de las hojas (yaguas) de Roystonea regia son recogidas en todos los
sitios estudiados en la Reserva y posteriormente vendidas al estado para embalaje
de tabaco. De la zona de El Mulo, Caesalpinia bahamensis es colectada con fines

medicinales (ver tabla 3.2).
Aprovechamiento de los bienes y servicios ambientales del bosque

En la tabla 3.2 se muestran los principales bienes y servicios ambientales descritos
segun los resultados de las encuestas realizadas en comunidades del sector oeste
de la Reserva (Jiménez, 2008 inédito; 2010 a). La madera en bolo, rolliza y para
combustible, lefia para carbdn, cujes para tabaco, guano y bejuco de canasta son
extraidos por la Unidad Empresarial de Base Silvicola Candelaria. Otros productos
del bosque (madera para varas, soleras y para construcciones rurales, asi como
postes para cercas, bejucos, guano para techar y plantas con fines medicinales), son

extraidos por los campesinos de la region (figura 3.2).
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Figura _3.2 — Utilizaciéon de Trichostigma octandrun (A) en el patio de la Unidad Silvicola
Candelaria, (B) en casa de la familia Guimera, proximo a San Ramon de Aguas Claras;
yaguas y guano para techar de Roystonea regia (C y D); lefia para carbon (E); bebida

medicinal de Caesalpinia bahamensis (F), extraidos del sector oeste de la RBSR.
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Tabla 3.2 - Bienes y Servicios Ambientales del bosque en el sector oeste de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario,

segun la metodologia de Garibaldi (2008).

Bienes Ambientales

Servicios Ambientales

Bienes Ejemplo Servicios Ejemplo
Diversidad Especies de flora y fauna
Productos maderables biologica silvestre
Lena y carbon Calophyllum  antillanun, Gliricidia sepium, | Regulacién hidrica | Efecto esponja de los
Dichrotachys cinerea bosques y corredores
Madera para varas, | Eucalyptus resinifera, Gliricidia sepium, | Protecciéon de | Evita deslizamientos de
horcones y soleras Calophyllum antillanun. suelos taludes
Madera para postes de | Dichrotachys cinerea, Gliricidia sepium, | Control de la | La vegetacion reduce la
cerca, garabatos, pértigo | Psidium  guajava, @ Cupania  americana, | erosion escorrentia
para carreton, yugos para | Calophyllum antillanun, Mangifera indica.
bueyes, varas para tender
ropas

Productos no maderables

Fijaciéon de carbono

Masa de bosque

Hojas Pencas de guano real (Roystonea regia) para | Energia Masa de bosque
techar, yaguas para Cubatabaco.

Frutos Pouteria mammosa, Annona cherimolia, | Belleza escénica Vista paisajistica desde los
Persea americana, Psidium  guajava, puntos mas elevados
Leucaena leucocephala

Jiménez (2008 inédito).
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Bienes

Ejemplo

Servicios

Ejemplo

Semillas forestales y frutales

Samanea saman, Calophyllum antillanun, Leucaena
leucocephala, Talipariti elatum, Tectona grandis, Cedrela

Banco de produccion

Masa de bosque

. o de oxigeno
odorata, Pouteria mammosa, Annona cherimolia. 9
Trozos de madera (tallos, Artesanias y figuras de madera Dichrotachys cinerea, L
. . Investigacion Bosques
ramas) naturaleza muerta (varias especies)
Bejucos para canastas y otras . . S,
J P y Trichostigma octandrum Polinizacion Bosques

artesanias

Plantas ornamentales

Orchidaceas (varios géneros), Polipodiaceas (varios
géneros)

Plantas medicinales

Medicina alternativa:

Allophylus cominia, Cameraria latifolia, Laurocerasus
occidentalis, Smilax domingensis, Zingiber officinale, Bixa
orellana, Polypodium polypodioides, Costus speciosus,
Caesalpinia bahamensis, Urera baccifera, Piper aduncum,
Xantium chinense, Peptiveria alliacea, Pluchea
carolinensis, Talipariti elatum, Cissus sicyoides, Bursera
simaruba, Citrus limon, Hyptis suaveolens, Trichilia
havanensis, Crescentia cujete, Mammea americana,
Bromelia pinguin, Bidens pilosa, Rauwolfia nitida,
Rosmarinus officinalis.

Plantas para alimento animal

Trophis racemosa, Roystonea regia

Jiménez (2008 inédito).
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Paso 3. Definicion de las escalas y niveles de organizacion
Escalas:

Regional — Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario

Local — Sector oeste de la Reserva

Niveles de organizacion

Comunidad (biolégica) — bosque semideciduo mesdfilo

Paso 4. Establecer las escalas y jerarquias de disturbio
Escalas de disturbio

Escala (1a4)

Tala selectiva

Extraccion de lefa y PFNM

Claros por efecto del viento y caida de arboles

Afectacion total por caminos

Respuesta al disturbio:

» Dominancia de especies exadticas
» Abundancia de especies de poco valor comercial
» Irregularidades en la estructura diamétrica de las especies con alto

valor comercial.
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Fases diagnéstica y experimental — Pasos 5 -6 -7
Paso 5. Lograr la participacién comunitaria

La restauracion ecoldgica es una actividad con diferentes escalas espaciales y
temporales, en las cuales los disturbios antropicos juegan un papel importante en

cualquier escala que se elija (Vargas, 2008).

En la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario, la incorporacion de los diferentes
actores que inciden y se interesan por los recursos naturales, constituyen un eslabon
importante para la coordinacion y ejecucion de los programas, segun sus fortalezas y

oportunidades ya sean técnicas, econémicas, de concertacion o de coordinacion.

La pérdida de los servicios ambientales de los ecosistemas debe ser también una
preocupacion de los pobladores en cualquier region por lo que se debe trabajar por
establecer alianzas entre los diferentes actores involucrados para lograr respaldo
politico, institucional y econdmico, para la puesta en marcha de las acciones

concertadas.

Para consolidar el trabajo con las comunidades locales se propone concretar las

siguientes acciones:

La capacitacion debe asegurar que los individuos de las comunidades incrementen
sus conocimientos, fortalezcan habilidades y desarrollen destrezas en los temas de
su interés. La educacion ambiental para la poblacion y la extension rural, tendra un
espacio de actuacion dentro de la propuesta. Se elaborara, material escrito que
sirvan de guias para el productor, tales como afiches, cuadernos y material

audiovisual orientados a modificar conductas, en su interaccién con el medio.
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Paso 6. Evaluacién del potencial de regeneraciéon

Como resultados de la metodologia utilizada en los capitulos anteriores se tiene
informacion sobre el potencial de regeneracion, la disponibilidad de especies en la
region, su ubicacidon, su etapa sucesional y abundancia. Ademas se tiene una
aproximacion de las especies pioneras, dominantes, codominantes y raras y sobre
todo a las especies que potencialmente pueden ser utilizadas en experimentos de

restauracion.

En el anexo 1 se presentan las especies arboreas ordenadas segun los resultados
del analisis de cluster obtenidos en el primer capitulo a escala de parcela y local, en
el sector oeste de la Reserva. Asimismo en el anexo 3 se presenta la relacion de las
especies inventariadas en las categorias de brinzal, latizal bajo y latizal alto en las

areas de estudio.

Como especies dominantes resultaron ser Ficus aurea y Erythrina poeppigiana, en
tanto que la codominancia es para Roystonea regia, segun los resultados obtenidos
de los analisis de la estructura vertical, asi como de la forma en la distribucién por
clases diamétricas en los dos primeros capitulos, respectivamente. Caracteristicas
similares describieron (Capote y Berazain, 1984; Berazain et al., 2005) para esta

formacién vegetal.

En la posicion de “especies raras” se encontraron a Lagetta wrightiana y Terminalia

chicharronia (ver anexo 1).

Se proponen para experimentos de restauracion a Swietenia mahagoni, Andira

inermis, Laurocerasus occidentalis, Calophyllum antillanun, Terminalia chicharronia y
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Gerascanthus gerascanthoides, de acuerdo con los resultados que se presentan en

la tabla 2.5.
Paso 7. Barreras a la restauracion

Para la definicion de las diferentes barreras a la restauracion, tanto ecolégica como
social, es muy importante el conocimiento del estado de la regién. Las barreras se
pueden definir teniendo en cuenta las diferentes etapas de las plantas en la fase de
dispersidn, establecimiento y persistencia, asi como las barreras sociales que

impiden la regeneracion de los ecosistemas.

De acuerdo con los resultados que se presentan en el capitulo I, se definen por tanto
como barreras naturales:
1. Dominancia de especies con poco valor comercial
2. Abundancia de especies exoticas
3. lrregularidades en la forma de la distribucion por clases diamétricas en
especies de alto valor comercial
4. Claros por efecto del viento y caida de arboles

Las barreras sociales estan representadas por:

1. Tala selectiva
2. Extraccion de lefia y PFNM

3. Afectacion total por caminos

99



Capitulo Il

Fase experimental — Pasos 8 -9 -10 - 11
Paso 8: Seleccidén de las especies adecuadas para la restauraciéon

La seleccion de especies para la restauracion es un paso muy importante, puesto
que el éxito del proyecto depende de esta seleccion. Este programa se constituye en
la columna vertebral de los planes de conservacion, por cuanto se aboca a
incursionar en el restablecimiento de los valores ecoldgicos del area, y devolver al
entorno de la Reserva, en lo posible, aquellos atributos naturales y de conservacion
prevalecientes, cuando fue declarada por UNESCO como tal el 15 de febrero de

1985.

Se fundamenta entre otros, en las “Directrices de la OIMT para la restauracion,
ordenacion y rehabilitacion de bosques tropicales secundarios y degradados” (OIMT,

2002).

Se propone la adopcion de técnicas de la llamada silvicultura moderna, segun los
criterios de Vargas (2008), como son: la reforestacion pasiva (regeneracion natural),
enriquecimiento del bosque natural, reforestacion con especies nativas, los sistemas

agroforestales o silvopastoriles.

Por poseer altos porcentajes de regeneracién natural en sitios afectados por la
accion de los vientos, por tala selectiva o por el efecto de bordes de caminos o
cultivos agricolas, se recomiendan para la restauracion y la rapida recuperacién de la
cobertura del bosque nativo, las siguientes especies: Matayba apetala; Guarea

guidonia; Bursera simaruba y Calophyllum antillanun. Como especies con valor
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comercial se propone el uso de Andira inermis, Swietenia mahagoni, Laurocerasus

occidentalis, Terminalia chicharronia 'y Gerascanthus gerascanthoides.

De acuerdo con los resultados del inventario floristico presentado en el capitulo | y
del efecto de las perturbaciones de origen humano sobre estos ecosistemas, en el
capitulo Il, sera prioritario fomentar acciones dirigidas a la recuperacion de especies
del bosque nativo cuyas poblaciones se encuentran en estado critico, como Lagetta
wrightiana 'y  Terminalia chicharronia, o de maderas preciosas que han sido
extinguidas localmente tales como: Cedrela odorata y Swietenia mahagoni. Entre
estas se proponen: la colecta de semillas, la construccion de microviveros en patios y
huertos caseros, la capacitacion oportuna y pertinente relacionada con Ia
restauracion y la conservacion del ecosistema forestal, con la asesoria de personal
experimentado de la Unidad Silvicola Candelaria y de la Empresa Forestal Integral

(EFI) “Costa Sur”.
Paso 9. Propagacion y Manejo de las especies

A continuacion se presentan recomendaciones sobre la silvicultura de seis especies
que resultaron indicadores ecolégicos, como resultado de los inventarios floristicos y
el empleo de técnicas de analisis multivariado de datos ecoldgicos, realizados
durante esta investigacion, que pueden ser utilizadas para enriquecimiento de
bosques secundarios, ademas se han tenido en cuenta los criterios de (Betancourt,

1987; Alvarez y Varona, 2006).

1.- Swietenia mahagoni es caracteristica de los bosques semideciduos sobre suelos
calizos, la reproduccién natural de la caoba es escasa, en las condiciones naturales

del bosque. Es dificil encontrar rodales de esta especie en bosques poco influidos
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por la accion antropica, sin embargo en bosques secundarios puede llegar a ser
dominante. Los frutos se deben recoger entre febrero — marzo, si se les presta la
debida atencién a las plantas en el vivero, se dispondra de plantulas en julio o antes.
Se puede utilizar en plantaciones a campo abierto, o dentro de plantaciones de
platano mezclandola con otras especies, de ser posible perennifolias y no meliaceas,
también se puede utilizar para enriquecimiento de bosques secundarios (sector oeste
de la Reserva), la época mas adecuada para plantar es a comienzos de la estacion
de lluvias, no es aconsejable después de julio y agosto. Se pudieran emplear para
mezclarla al Calycophyllum candidisimun, Gerascanthus gerascanthoides o al

Calophyllum antillanun.

2.- Andira inermis: es caracteristica de los bosques semideciduos sobre suelo calizo,
florece de abril a julio y sus frutos maduran de diciembre a marzo, lo que constituye
la época para su recoleccion. Las posturas permanecen en vivero de tres a cuatro

meses.

3.- Laurocerasus occidentalis: crece, probablemente, en toda Cuba, en suelos
montafosos o llanos, humedos pero bien saneados, florece de diciembre a enero y
sus frutos maduran entre abril y junio. Las semillas deben ser sumergidas en agua
durante doce horas antes de sembrarlas; comienzan a germinar a los doce o quince

dias de sembradas y las posturas permanecen en el vivero de cuatro a cinco meses.

4.- Calophyllum antillanun: no es muy exigente en cuanto a suelos, vive bien en los
de origen calizo, ricos en materia organica, como en la Reserva. Los frutos se
colectan entre agosto y enero, estos son muy apetecidos por los cerdos y los

murciélagos quienes transportan las semillas a lugares distantes del arbol
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diseminando la especie. La fase de vivero se hace en bolsas de polietileno y la época
de plantacion es al comienzo de la estacion de lluvias (mayo - junio). Es exigente a la
luz por lo que para enriquecimiento de bosque natural se deben realizar aclareos,

primero se cortan las lianas y después algunos arboles del dosel (Betancourt, 1987).

Recomendaciones para especies del género Calophyllum han sido emitidas por

Garibaldi (2008), para bosques de la Reserva Forestal El Montuoso, en Panama.

5.- Terminalia chicharronia: arbol endémico de los bosques de las zonas central y
occidental de Cuba, que se desarrolla en los bosques costeros y en los mogotes.
Frutos monospermos, bialados, con alas de 1 cm de ancho, redondeadas o algo
retusas. Es muy dificil obtener plantulas a gran escala en viveros estatales, no
obstante se recomienda realizar acciones con los pobladores locales para establecer
microviveros familiares en los que se obtengan las posturas que seran plantadas en
lugares cercanos donde se les puedan realizar atenciones especiales por ser una

especie endémica en peligro de extincion, segun Berazain et al., (2005).

6.- Gerascanthus gerascanthoides: es un componente de los bosques semideciduos
mesofilos que se desarrollan en terrenos de origen calcareos en Cuba (incluida la
Isla de la juventud) fundamentalmente, es exigente a la luz. En estos bosques este
taxa forma parte del primer estrato arbéreo y esta asociada con, Bursera simaruba,
Cedrela odorata, Swietenia mahagoni, Ficus spp., Calycophyllum candidissimun,
Cecropia schreberiana, Exothea paniculada, Sideroxylon foetidissimum. La
regeneracion natural es excelente bajo los arboles semilleros y en sus
inmediaciones, siempre que reciban suficiente iluminacion, puesto que se trata de

una especie helidfila. Es caracteristico encontrarla en las condiciones de bosques
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secundarios. En Cuba se cultiva en viveros utilizando bolsas de polietileno, en una
mezcla de tierra arcillo-arenosa, rica en materia organica; las plantulas deberan
permanecer entre cuatro a cinco meses en el vivero. La plantacién se debe realizar
en los primeros meses de la estacion de lluvias. Es aconsejable mezclar esta especie

con Cedrela odorata y con el Calycophyllum candidissimun, entre otras.

En la propuesta de especies a propagar y/o manejar en la Reserva, se han tenido en
cuenta los criterios de (Alvarez y Varona, 2006), quienes plantearon que la
tecnologia de los bosques semideciduos (hasta siempreverdes con especies
caducifolias) en terrenos calizos ondulados se ajustara a las condiciones particulares
de cada sitio, pues muchos de estos bosques, aunque degradados en la actualidad,
cumplen una funcion protectora de los suelos y de las cuencas hidrograficas. En
algunos sitios cabra la reconstruccion total, mientras que en otros sera necesario
aplicar el enriquecimiento. El repoblado (que también puede ser por regeneraciéon
natural debidamente dirigida), tiene que ser bien atendida en los tres a cinco anos

iniciales, hasta su total establecimiento.
Paso 10. Seleccion de los sitios

La seleccion de los sitios a restaurar, o donde se van a realizar experimentos, se hizo
cuidadosamente, basado en el conocimiento de lo que sucede a diferentes escalas,
principalmente el comportamiento de los disturbios naturales y antropicos descritos

en el capitulo anterior.

En este paso se evalud principalmente el estado del suelo a escalas locales y de

parcela, segun los siguientes criterios:
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1.- Ubicacion en sitios accesibles
2.- Definir el area y su grado de alteracion
3.- Evaluar el estado del suelo y su hidrologia

4.- Definir si aun persisten los disturbios a esa escala y predecir si se pueden volver
a presentar. Si no se elimina de una forma definitiva los factores tensionantes es

posible que el proyecto no sea viable.

5.- Evaluar con las comunidades locales las actividades humanas, buscando la

mayor compatibilidad posible con el proyecto.

6.- Tener en cuenta las recomendaciones de las comunidades locales en cuanto a

fenébmenos estacionales como huracanes.

En este paso se seleccionaron los sitios que resultaron mas perturbados durante
esta investigacion. Es por esto que se propone incluir acciones de restauracion en
San Ramon de Aguas Claras, El Mogote de Soroa, Brazo Fuerte y Los Hondones,
tomando como referencia a la zona de El Mulo, donde el nivel de perturbaciéon es

leve.
Paso 11. Estrategia para superar las barreras a la restauraciéon

Para superar las barreras a la restauracion se hizo necesario, priorizar los territorios
donde se restaurara el ecosistema, con vision de conservaciéon de las especies, pero
conscientes de que, asi como las intervenciones humanas han deteriorado areas del
sector oeste de la Reserva y pusieron en riesgo importantes atributos, esa misma

fuerza sera capaz de contribuir a la recuperacién de areas prioritarias para la
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conservacion, mediante la adopcidén de técnicas de la llamada silvicultura moderna

descritas anteriormente.

Para la restauracion del habitat natural se propone: manejo de bordes en senderos
prioritarios (Sendero ElI Mirador Loma El Mogote); recuperacién de zonas criticas
(aislamiento de areas con intervencion humana grave y enriquecimiento de especies,
como San Ramoén de Aguas Claras, EI Mogote, Brazo Fuerte y Los Hondones) y

plantaciones con especies nativas idoneas segun obijetivos.

Otra forma de detener o superar las barreras a la restauracion es estimular la
diversificacion de la produccion, considerando las nuevas tendencias hacia productos
no tradicionales (floricultura, fruticultura, biocombustibles, agrobiodiversidad
(conservacion de semillas), artesanias). Se debera tener en cuenta las limitaciones
agroecoldgicas del sitio, el acceso al mercado, y el financiamiento de estas

actividades.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Jiménez (2008 inédito), sobre la
utilizacion de bienes y servicios ambientales del bosque en el sector oeste de la
Reserva; con el objetivo de disminuir las visitas al bosque con fines extractivos y en
concordancia con lo propuesto por Garcia (2006), deben mantenerse y fomentarse
los huertos caseros dentro y en zonas aledafias a la Reserva, ya que estos
constituyen un micro-sistema agricola productivo y sostenible, que satisface las
necesidades de la familia desde diferentes puntos de vista, ademas de que en él se
conserva in situ durante anos la biodiversidad agricola y se utiliza la biodiversidad

natural de su entorno.
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Aplicar buenas practicas para el manejo sostenible de productos de la madera y de
productos no maderables, asi como de servicios ambientales que incluyen: colecta y
manejo de semillas forestales, cultivo y manejo de especies nativas productoras de
fibras vegetales, cultivo y manejo de especies de plantas silvestres de uso medicinal,
ecoturismo y senderismo a través del bosque (EI Mogote (Mirador de Soroa); Cafetal
Buenavista, y El Mulo, entre otros; por ultimo produccion de plantas nativas para

reforestacion en viveros comunitarios o familiares.
Fase de monitoreo - Paso 12.
Paso 12 — Monitoreo del proceso de restauraciéon

Este paso proporcionara una linea base de informacién para entender el
comportamiento de los ecosistemas de la Reserva a través del tiempo, para predecir
y/o prevenir cambios no deseados, evaluar si los objetivos se cumplen o se deben
hacer las modificaciones pertinentes. La propuesta esta basada en los resultados

que se presentan en el capitulo Il, en el acapite “Identificacion de especies claves”.

A nivel de paisaje se debera monitorear la superficie con cobertura vegetal. A nivel
de especies se propone como especie indicadora de perturbacion a Matayba apetala,
que junto a Guarea guidonia; Bursera simaruba y Calophyllum antillanun son también

indicadoras de recuperacion del bosque nativo.

Se proponen estudios de regeneracion natural de especies claves: Guarea guidonia,
Matayba apetala, Calophyllum antillanun, Pseudolmedia spuria, Laurocerasus
occidentalis, Cecropia schreberiana y Mangifera indica (regeneracién, crecimiento,

sobrevivencia y mortalidad); estudios demograficos de grupos de “especies claves”,
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estudios fenoldgicos de especies forestales, herbivoria, depredacion y parasitismo en
arboles, y estudios relacionados con los cambios en la estructura del bosque debido

a los disturbios naturales y antropogénicos en otros sectores de la Reserva.
Fase de Consolidacién — Paso 13
Paso 13 — Consolidacion del Proceso de Restauracion

La consolidacién de un proyecto de restauracion implica que se han superado casi
todas las barreras a la restauracion y que el ecosistema marcha de acuerdo con los
objetivos planteados, las labores de mantenimiento y monitoreo deben indicar que el
proceso marcha satisfactoriamente y el ecosistema empieza a mostrar variables de
autosostenimiento, como el enriquecimiento de especies, la recuperacién de la
fauna, el establecimiento de servicios ambientales relacionados con la calidad del

aguay el suelo.

Para consolidar procesos de restauracion es necesario establecer areas piloto donde
se garantice el desarrollo del proyecto a largo plazo, en este caso se proponen las
areas de San Ramon de Aguas Claras y El Mogote por ser de las mas perturbadas y
ademas cercanas a la comunidad, lo que facilitara el acceso y los trabajos de
conservacion con menos costos. Como sitio de referencia se propone a la Reserva
Natural El Mulo, por ser un area con niveles de perturbacion evaluados como leve,

descritos en el capitulo anterior.
Sustentabilidad a largo plazo

La sustentabilidad de las actividades de restauracién y conservacion, en el largo

plazo, sera el unico medio del que dispondran las autoridades competentes para
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prevenir que los pobladores de las comunidades locales (Soroa, La Flora y Frias -
Candito), aledanas a la Reserva no destruyan o dafien las poblaciones de especies

con algun estado de amenaza.

Se proponen un conjunto de acciones para la restauracién del BsdMe en el sector
oeste de la RBSR orientadas a la conservacion de la diversidad arborea en la regién,
que sirva de modelo para la integracién de las acciones de investigacion cientifica y
adopcion de tecnologias para conservar la biodiversidad y promover el desarrollo
comunitario sostenible mediante la conservacién in situ de las plantas cultivadas y

silvestres, asi como el importante desarrollo de estrategias de mercado.

Considera acciones para acumular informacion, desarrollar metodologias de trabajo y
desarrollar técnicas para la rehabilitacion y/o restauracion de habitat, la promocion de

la agricultura sostenible, y actividades de educacién ambiental comunitaria.

3.5 Conclusiones

1. La adecuacion e implementacion de la metodologia propuesta contituira una
guia para la restauracion en el contexto de los bosques semideciduos del

sector oeste de la RBSR.

2. Los resultados obtenidos reconocen que las principales barreras a la
restauracion en el sector oeste de la RBSR tienen un origen antrépico y por
tanto la educacion, la divulgacién y la participacion comunitaria son los

principales medios para superarlas.
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CONCLUSIONES GENERALES

El bosque semideciduo mesdéfilo del sector oeste de la Reserva de la Biosfera Sierra
del Rosario se caracteriza por una elevada riqueza floristica forestal y una alta

diversidad de especies.

La tala selectiva, la extraccion de lefa y de otros productos forestales no madereros,
son los factores que mas alteran la dinamica de la regeneracion, la estructura y
composicion del bosque tales como el nimero maximo de individuos, el niumero total
de individuos, la dominancia, asi como la baja frecuencia de especies maderables

con valor comercial.

La adopcion de técnicas de la llamada silvicultura moderna, el empleo de especies
claves, la superacion de barreras naturales y antrépicas deben ser la esencia para
llevar a cabo acciones de restauracion y conservacién del bosque semideciduo

mesofilo en el sector oeste de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario.
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RECOMENDACIONES

1. Profundizar en el efecto de otras variables ambientales sobre los aspectos
estructurales del bosque semideciduo mesdfilo del sector oeste de la Reserva de la

Biosfera Sierra del Rosario.

2. Valorar el papel de las comunidades de animales y su interaccion con el bosque

semideciduo mesofilo del sector oeste de la Reserva de la Biosfera Sierra del

Rosario.

3. Ampliar este tipo de estudios a otros sectores de la Reserva.
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Anexo 1 - Ordenacidn floristica de las parcelas de muestreo del Bosque Semideciduo Meséfilo, sector oeste de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario.

No. |Especie srl | sr5 | mg3| bfl [eml1]| bf2 | bf3 | 1h6 | bfa | bf5 | bfé | sr2 | sr3 | sr4 | mgl| Ih1 | 1ha | Ih3 | Ih5 | 1h2 | sr6 | mg6 | mg5| mg2 | mg4 |eml2|emi3|emi4|emi5S|emi6| FA | AA Dm AR FR DmR IVIE
1 |Roystonea regia (Kunth) O. F. Cook. 4 18|44 749|127 6]| 7| 8|11|16| 9| 7| 4| 8| 7132|136 |13 19| 4] 7] 2 28 | 228| 6,96 2,9 [93,3] 6,23 |[102,5
2 |Trophis racemosa (L.) Urb. 8122117 1 11|11 22|13 2| 2 |36|39]|42|49| 45|28 |43 (5834|1714 ]|13| 5 | 12 7| 3| 1] 27 |555| 0,84 7,1 [90,0| 0,75 97,9
3 |Matayba apetala Sw. 26 | 26 9 |21]13|51]|36]| 17 4612152 68| 51| 15| 22| 53|48 37| 28] 32 9 |13133|12| 1 25 | 740| 2,16 9,5 |83,3| 1,93 94,8
4 |Pseudolmedia spuria (Sw.) Griseb. 42128] 3 | 15 2| 7|26 5]23]23] 2 ]|25] 14 3 (1943|2655 13| 8 8| 2114 8| 2| 2| 26 |418| 0,56 5,4 [86,7| 0,50 92,5
5 |Bursera simaruba (L.) Sargent 41 7 5 8 1833|4748 7 | 18| 19| 4 | 7 9(19] 6 7 8 8 1 8 7|17 2 1| 251|318 2,82 4,1 (83,3 2,53 89,9
6 |Guarea guidonia (L.) Sleumer 3 15| 23| 3 26 5 (12| 3 |136| 15| 17|46 | 32| 40|26 |45|45| 1| 7 | 41|45 42| 10| 10| 24 | 648| 1,76 8,3 | 80,0 1,57 89,9
7 |Ficus aurea Nutt. 1 2 1 3 91| 3 1132442251243 1|1]|20]52]2372]| 0,7 |[66,7| 21,2 88,6
8 |Calophyllum antillanun Britton 39|13 2511 7 11 31|11 13| 11| 21|15|17| 21|19 10] 33 11 16| 8 | 7 11| 4 | 9 | 24 |374] 1,15 4,8 |180,0f 1,03 85,8
9 |Andira inermis (Sw.)Kunth 1] 4 4 1182712 9| 9 |15] 13 2 (127 4] 8]13]| 2 1 1| 5| 5| 5| 3| 24]171| 2,14 2,2 | 80,0 1,92 84,1
10 |Cecropia schreberiana Miq. 1| 3 1(3] 6 1391447571413 ]3]|]3]|3]5 1141151 2| 1 24 | 118| 2,44 1,5 80,0 2,18 83,7
11 |Syzygium jambos L. 24 | 14 41|152]11]127| 6 | 12 113129133 | 55| 5|10 12| 6 31 1|11 30 1 21 | 524| 1,20 6,7 |70,0] 1,08 77,8
12 |Cupania americana L. 1|1 5]|6|6 4 11| 7|4 45|18 21211 9 |12|24|21|11] 13 12 21 |188| 0,32 2,4 [70,0] 0,29 72,7
13 [Matayba domingensis Radlk. 1] 8 45125]|48 1352928 14| 13 8| 7 27 (37]26] 8 12| 7 19 |360| 1,93 46 |63,3| 1,72 69,7
14 |Cinnamomun elongatum (Nees) Kostermans 6 9 5 5 1 121 14| 8 2 6 2 3 5120( 18 121 19| 5 1 6 20 | 159 0,42 2,0 |166,7| 0,37 69,1
15 |Guazuma ulmifolia Lam. 5 6 1| 8|15|16|22|14|15|] 9 |12 6| 6 | 12| 3 5121411 19 | 162| 2,11 2,1 [63,3] 1,88 67,3
16 |Casearia mollis Kunth 1 1|5 6 | 8117|1151 213 | 4|5 3|6 |12|5|14] 1|14 19 | 123] 0,18 1,6 |[63,3] 0,16 65,1
17 |Laurocerasus occidentalis Roem. 17 | 13 1]110] 1 8 15| 7 5(14| 9|20 42142129 18| 30| 17 |281| 3,62 3,6 |56,7| 3,24 63,5
18 |Trichospermun mexicanum (DC.) Baill. * 2 39 8 4 16| 18| 17 16| 5]12 13| 9 6 2|1 5| 3] 17 [166] 0,98 2,1 |56,7| 0,88 59,7
19 |Cedrela odorata L. 2 3 1 1133|231 2]4]2 1122|4517 ]| 41| 081 0,5 |56,7| 0,73 57,9
20 |Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC. 6 9 1 715 3 6| 6| 3] 8 6 8116|115 | 6 | 16 |106| 3,00 1,4 |53,3] 2,68 57,4
21 |Sideroxylon foetidissimum Jacq. 6| 3 51 3 3 3 3 1 515 7161|9 1 5116|1671 1,19 0,9 [53,3| 1,06 55,3
22 |Cupania macrophylla A. Rich. 1 1 5 2 6 6 5 8 8 | 13 5 2 1 3 1 151 67| 0,12 0,9 |50,0| 0,11 51,0
23 |Oxandra lanceolata (Sw.) Baill. 416 9 3|3 3 141 1] 1 3 (15| 2 |35]|64| 14 [163| 1,38 2,1 46,7 1,23 50,0
24 |Dendropanax cuneifolius (C. Wright ) Seem.* 4 231 3 [ 12 2 12| 12 20| 14| 24| 26| 14 2| 4 14 | 172] 0,38 2,2 |46,7| 0,34 49,2
25 |Erythroxyllum havanense Jacq. * 1| 7113 1 1 1214 2 21714127 14 | 54 | 0,02 0,7 |46,7| 0,02 47,4
26 |Pithecellobium arboreum (L.) Urb. 1 2 2 5 3 1 3 7 4 3 4 |10] 18| 13 | 63 1,35 0,8 43,3 1,21 45,3
27 |Guettarda sp. 2 | 2 1] 13 71217556 1]|2 2 13 | 55| 0,34 0,7 |43,3] 0,30 44,3
28 |Talipariti elatum (Sw.) Fryxell 127 3 5 3 7 20| 13 9 16| 25| 16 12 | 145| 1,53 1,9 (40,0 1,36 43,2
29 |Pera domingensis Griseb. 2|5 9 5(14]|5 1] 812 5|12 2 12 | 70 | 0,03 0,9 |40,0| 0,02 40,9
30 |Trichilia havanensis Jacq. 1 1 1 81 9|5 2] 3 1 51 3 3 12 | 421 0,11 0,5 (40,0 0,10 40,6
31 |Nectandra coriacea (Sw.) Griseb. 2| 2 2 51 3 2|3 6 1 1|31 2 12 | 32| 0,08 0,4 |40,0( 0,07 40,5
32 |Gerascanthus gerascanthoides (Kunth) Borhidi 17 3 314| 4 12| 2 1| 4 10| 14| 11| 74| 0,49 0,9 (36,7 0,44 38,1
33 |Mangifera indica L. 1] 2 5 14| 13| 57 9 17 4 9 [122| 6,25 1,6 [30,0| 5,59 37,2
34 |Persea americana Mill. 4 2 3 3 5 4 1 1 5 2 10 | 30| 1,06 0,4 [33,3] 094 34,7
35 |Spondias mombin L. 81519199129 3|2 2 9 [ 56| 1,61 0,7 |30,0] 1,44 32,2
36 |Erythrina poeppigiana (Walp.)O. F. Cook 24 141 14| 9 4 161 19,00 | 0,8 |13,3| 17,0 31,1
37 |Comocladia dentata Jacq. 2 6 1 2 1 5 2 4 3 9 26 | 0,06 0,3 30,0 0,05 30,4
38 |Alchornea latifolia Sw. 1 1 2 2 4 131 20| 23 8 66 | 2,44 0,8 |26,7| 2,18 29,7
39 |Coffea arabica L. 9 1] 1 2 2 6 19| 18 8 [ 58| 0,12 0,7 |26,7] 0,10 27,5
40 |Chrysophyllum cainito L. 1 1 1 141 7 9 6 6 8 | 45| 0,02 0,6 |26,7| 0,02 27,3
41 |Trichilia hirta L. 2 113|192 |1]|1 1 8 [ 20| 0,09 0,3 |26,7| 0,08 27,0
42 |Erythroxyllum alaternifolium A. Rich. * 1 3 1 1 4 5 5 7 20| 0,03 0,3 [23,3| 0,03 23,6
43 |Chrysophyllum oliviforme L. 4 1 2 (1| 2 2 3 7 [ 15| 0,01 0,2 |23,3] 0,00 23,5
44 |Sapindus saponarius L. 1 6 1 1 2 3 6 14| 0,16 0,2 |120,0| 0,15 20,3
45 |Allophylus cominia (L.) Sw. 2 | 2 3 1121 3 6 [ 13| 0,02 0,2 |20,0f 0,02 20,2




Anexo 1 - (Continuacion) -Ordenacion floristica de las parcelas de muestreo del Bosque Semideciduo Mesdfilo, sector oeste de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario.

No. |Especie srl | sr5 | mg3| bfl [eml1]| bf2 | bf3 | 1h6 | bfa | bf5 | bfé | sr2 | sr3 | sr4 | mgl| Ih1 | 1ha | Ih3 | Ih5 | 1h2 | sr6 | mg6 | mg5| mg2 | mg4 |eml2|emI3|emli4|emi5|eml6| FA | AA Dm AR FR DmR IVIE
46 |Buchenavia capitata (Vahl.)Eichl. 1 715 1 1 5 15| 0,96 | 0,19 | 16,7| 0,86 17,7
47 |Rauwolfia nitida Jacq. 1 7 417|112 5 |31 007 | 0,40 |16,7| 0,07 17,1
48 |Poeppigia procera Presl. 2 5 2 5 8 5 22| 0,14 | 0,28 [ 16,7| 0,12 17,1
49 |Celtis trinervia Lam. 1 115 2 22 5 [31| 000 | 0,40 | 16,7| 0,00 17,1
50 |Guettarda cobsii Urb. 4| 8 5 1 1 5 19| 0,03 | 0,24 |16,7| 0,03 16,9
51 |Mammea americana L. 1 3 13 10 4 27 2,35 0,35 | 13,3 2,11 15,8
52 |Pouteria mammosa (L.) Cronquist 3|7 5 4 4 19| 2,10 | 0,24 | 13,3| 1,88 15,5
53 |Tabebuia shaferi Britton * 9 3 122|36| 4 |70 1,24 | 0,90 |13,3]| 1,11 15,3
54 |Didymopanax morototoni Aubl. 2 2] 2 1 4 7 0,48 | 0,09 13,3 0,43 13,9
55 [Samanea saman (Jacq.) Merrill 1] 2 2 2 4 7 0,14 | 0,09 | 13,3| 0,12 13,5
56 |Ficus crassinervia Willd. 1 1 7 4 4 |[13] 0,05 | 0,17 |13,3| 0,04 13,5
57 |Citrus aurantifolia L. 4 6 1 1 4 12| 0,03 0,15 | 13,3| 0,03 13,5
58 |Cordia colococca L. 2 1 2 2 4 7 0,00 | 0,09 (13,3 0,001 | 13,4
59 |Schefflera actinophlylla Harms. 2 1 1 2 4 6 0,01 0,08 | 13,3| 0,01 13,4
60 |Swietenia mahagoni (L.) Jacq. 1 (11|16 3 | 28| 3,00 | 0,36 | 10,0 2,68 13,0
61 |Caesalpinia bahamensis Lam. 2 119(33] 3 54| 0,26 0,69 |10,0| 0,23 10,9
62 |Genipa americana L. 1 2 1 3 4 0,28 0,05 | 10,0 0,25 10,3
63 |Psidium guajaba L. 8] 3| 8 3 19 0,02 | 0,24 |10,0| 0,02 10,3
64 |Casearia spinescens (Sw.) Griseb. 3 4 2 3 9 0,02 | 0,22 (10,0 0,02 10,1
65 |Dendropanax arboreus (L.) Dec. & Planch. 3 41 3 3 [10| 0,00 | 0,13 |10,0| 0,001 | 10,1
66 |Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. 1|2 3 3 6 0,02 | 0,08 [10,0( 0,02 10,1
67 |Exothea paniculata Radlk. 1 2 1 3 4 0,02 0,05 | 10,0 0,02 10,1
68 |Litchi chinensis Sonn. 1 1 2 2 0,87 | 0,03 | 6,7 0,78 7,5
69 |Zanthoxylum caribaeum Lam. 2 2 2 4 0,69 0,05 | 6,7 0,62 7,3
70 |Calycophyllum candidissimun (Vahl.) DC 3 3 2 6 0,16 | 0,08 | 6,7 0,14 6,9
71 |Eugenia maleolens Poir. 4 5 2 9 0,08 0,12 | 6,7 0,07 6,9
72 |Crescentia cujete L. 1 1 2 2 0,16 0,03 | 6,7 0,14 6,8
73 |Tabebuia angustata Britton 9 2 2 11| 0,02 | 0,14 | 6,7 0,01 6,8
74 |Casearia silvestris Sw. 6 3 2 9 0,02 0,12 | 6,7 0,02 6,8
75 |Ehretia tinifolia L. 1 2 2 3 0,04 | 0,04 | 6,7 0,04 6,7
76 |Annona cherimolia Mill. 1| 3 2 4 0,00 | 0,05 | 6,7 | 0,003 6,7
77 |Melicocca bijuga L. 1 2 2 3 0,00 | 0,04 | 6,7 | 0,003 6,7
78 |Ternstroemia peduncularis DC. 1 1 2 2 0,00 0,03 | 6,7 | 0,001 6,7
79 |Ceiba pentandra L. 1 1 1 1,18 0,01 ] 3,3 1,06 4,4
80 |Schaefferia frutescens Jacq. 16 1 16 ( 0,00 | 0,21 | 3,3 | 0,003 3,5
81 |Cinnamomun triplinervis R. ETP. 1 1 1 0,21 | 0,01 | 3,3 0,19 3,5
82 |Adelia ricinella L. 7 1 7 0,01 | 0,09 | 3,3 | 0,004 3,4
83 |Spathodea campanulata Beauv. 1 1 1 0,07 | 0,01 | 3,3 0,06 3,4
84 |Terminalia chicharronia C. Wright * 3 1 3 0,02 0,04 | 3,3 0,02 3,4
85 |Tabebuia calcicola Britton 1 1 1 0,04 | 0,01 | 3,3 0,04 3,4
86 |Chione cubensis A. Rich. 3 1 3 0,01 | 0,04 | 3,3 0,01 3,4
87 |Lagetta wrightiana Krug. & Urb. * 1 1 1| 0,004 | 0,01 | 3,3]| 0,003 3,3
88 |Casearia guianensis (Aubl.) Urb. 1 1 1] 0003|0011 3,3] 0,003 3,3
89 |Cuervea integrifolia A. Rich. 1 1 1] 0,002 0,011 3,3] 0,002 3,3
90 |Citrus paradisi Macf. 1 1 1] 0,001 0,01]| 33| 0,001 3,3
91 |[Gossypiospermun praecox (Griseb.) P. Wilson 1 1 1 [0,0004( 0,01 | 3,3 ]0,0004| 3,3




Leyenda Anexol

AA - Abundancia absoluta
AR - Abundancia relativa
Dm - Dominancia

DmR - Dominancia relativa
FA - Frecuencia absoluta
FR - Frecuencia relativa
IVIE - indice de Valor de Importancia Ecoldgica
Parcelas

srl-San Ramén 1

sr2 - San Ramodn 2

sr3 - San Ramén 3

srd - San Ramén 4

sr5 - San Ramén 5

sr6 - San Ramoén 6

mgl - Mogote 1

mg2 - Mogote 2

mg3 - Mogote 3

mg4 - Mogote 4

mg5 - Mogote 5

mg6 - Mogote 6

bf1- Brazo Fuerte 1

bf2 - Brazo Fuerte 2

bf3 - Brazo Fuerte 3

bf4 - Brazo Fuerte 4

bf5 - Brazo Fuerte 5

bf6 - Brazo Fuerte 6

lh1 - Los Hondones 1
|Ih2 - Los Hondones 2

|Ih3 - Los Hondones 3
Ih4 - Los Hondones 4
Ih5 - Los Hondones 5
|h6 - Los Hondones 6
emll - El Mulo 1

eml2 - El mulo 2

eml3 - El Mulo 3

eml4 - El Mulo 4

eml5 - El Mulo 5

eml6 - El Mulo 6



Anexo 2.- Lista de especies por familias inventariadas en el sector oeste de la RBSR.

No. Familia Especie
1 | Euphorbiaceae |Adelia ricinella
2 | Euphorbiaceae |Alchornea latifolia
3 | Sapindaceae Allophylus cominia
4 | Fabaceae Andira inermis
5 |[Annonaceae Annona cherimolia
6 |Combretaceae |Buchenavia capitata
7 |Burseraceae Bursera simaruba
8 | Mimosaceae Caesalpinia bahamensis
9 |Clusiaceae Calophyllum antillanun
10 | Rubiaceae Calycophyllum candidissimun
11 | Flacourtiaceae | Casearia guianensis
12 |Flacourtiaceae | Casearia mollis
13 | Flacourtiaceae | Casearia silvestres
14 |Flacourtiaceae | Casearia spinescens
15 | Cecropiaceae Cecropia schreberiana
16 | Meliaceae Cedrela odorata
17 | Bombacaceae Ceiba pentandra
18 | Ulmaceae Celtis trinervia
19 | Rubiaceae Chione cubensis
20 | Sapotaceae Chrysophyllum cainito
21 | Sapotaceae Chrysophyllum oliviforme
22 | Lauraceae Cinnamomun elongatum
23 |Lauraceae Cinnamomun triplinervis
24 |Rutaceae Citrus aurantifolia
25 | Rutaceae Citrus paradisi
26 | Rubiaceae Coffea arabica
27 | Anacardiaceae | Comocladia dentata
28 | Boraginaceae Cordia colococca
29 | Bignoniaceae Crescentia cujete
30 | Hippocrateaceae | Cuervea integrifolia
31 | Sapindaceae Cupania americana
32 | Sapindaceae Cupania macrophylla
33 | Araliaceae Dendropanax arboreus
34 | Araliaceae Dendropanax cuneifolius
35 | Araliaceae Didymopanax morototoni
36 | Boraginaceae Ehretia tinifolia
37 | Fabaceae Erythrina poeppigiana
38 | Erythroxylaceae | Erythroxyllum alaternifolium




Anexo 2.- (Continuacion).

No. Familia Especie

39 | Erythroxylaceae | Erythroxyllum havanense
40 | Myrtaceae Eugenia maleolens

41 | Sapindaceae Exothea paniculada

42 | Moraceae Ficus crassinervia

43 | Moraceae Ficus aurea

44 | Rubiaceae Genipa americana

45 | Boraginaceae Gerascanthus gerascanthoides
46 | Fabaceae Gliricidia sepium

47 | Flacourtiaceae | Gossypiospermun praecox
48 | Meliaceae Guarea guidonia

49 | Sterculiaceae Guazuma ulmifolia

50 | Rubiaceae Guettarda sp.

51 | Rubiaceae Guettarda cobsii

52 | Thymeleaceae |Lagetta wrightiana

53 | Amigdalaceae Laurocerasus occidentalis
54 | Sapindaceae Litchi chinensis

55 | Clusiaceae Mammea americana

56 | Anacardiaceae |Mangifera indica

57 | Sapindaceae Matayba domingensis
58 | Sapindaceae Matayba apetala

59 | Sapindaceae Melicocca bijuga

60 | Lauraceae Nectandra coriacea

61 | Annonaceae Oxandra lanceolata

62 | Euphorbiaceae | Pera domingensis

63 | Lauraceae Persea americana

64 | Mimosaceae Pithecellobium arboreum
65 | Mimosaceae Poeppigia procera

66 | Caesalpiniaceae | Pouteria mammosa

67 | Sapotaceae Pseudolmedia spuria

68 | Moraceae Psidium guajaba

69 | Myrtaceae Rauwolfia nitida

70 | Apocinaceae Roystonea regia




Anexo 2.- (Continuacion).

No. Familia Especie

71 | Arecaceae Samanea saman

72 | Sapindaceae Sapindus saponarius

73 | Celastraceae Schaefferia frutescens

74 | Araliaceae Schefflera actinophlylla

75 | Sapotaceae Sideroxylon foetidissimum
76 | Bignoniaceae Spathodea campanulata
77 | Anacardiaceae | Spondias mombin

78 | Meliaceae Swietenia mahagoni

79 | Myrtaceae Syzygium jambos

80 |Bignoniaceae Tabebuia angustata

81 | Bignoniaceae Tabebuia calcicola

82 | Bignoniaceae Tabebuia shaferi

83 | Malvaceae Talipariti elatum

84 | Combretaceae | Terminalia chicharronia

85 | Theaceae Ternstroemia peduncularis
86 | Meliaceae Trichilia havanensis

87 | Meliaceae Trichilia hirta

88 | Tiliaceae Trichospermun mexicanum
89 | Moraceae Trophis racemosa

90 |Rutaceae Zanthoxylum caribaeum
91 | Rutaceae Zanthoxylum martinicense




Anexo 3. — Especies inventariadas en las categorias de brinzal, latizal bajo y latizal alto en las areas de estudio en la Reserva.

Brinzales San Ramén

Latizal bajo San Ramoén

Latizal alto San Ramoén

Especie AA Especie AA Especie AA
Calophyllum antillanun 56 | Matayba apetala 58 | Matayba apetala 19
Matayba apetala 48 | Trophis racemosa 42 | Syzygium jambos 16
Syzygium jambos 23 | Syzygium jambos 38 | Pseudolmedia spuria 12
Pseudolmedia spuria 15 | Calophyllum antillanun 18 | Trophis racemosa 12
Pera domingensis 11 | Pseudolmedia spuria 17 | Cinnamomun elongatum 10
Trophis racemosa 9 | Cupania americana 13 | Pouteria mammosa 9
Laurocerasus occidentalis | 8 | Chrysophyllum cainito 11 | Cupania macrophylla 6
Cuervea integrifolia 7 | Mammea americana 10 | Guarea guidonia 6
Cupania americana 7 | Dendropanax arboreus 10 | Chrysophyllum cainito 5
Cupania macrophylla 7 | Erythroxyllum havanense 8 |Laurocerasus occidentalis | 5
Guarea guidonia 6 | Spondias mombin 8 | Calophyllum antillanun 5
Casearia mollis 4 | Guarea guidonia 8 | Cupania americana 4
Dendropanax arboreus 4 | Cinnamomun elongatum 7 |Bursera simaruba 3
Bursera simaruba 2 | Pera domingensis 7 | Chrysophyllum cainito 3
Guettarda sp. 2 | Bursera simaruba 5 | Guettarda sp. 3
Erythroxyllum havanense 2 | Laurocerasus occidentalis 5 | Dendropanax arboreus 2
Cinnamomun elongatum 1 | Trichospermun mexicanum | 5 | Alchornea latifolia 1
Chrysophyllum cainito 1 | Casearia mollis 5 | Coffea arabica 1
Rauwolfia nitida 1 | Cupania macrophylla 4 | Mammea americana 1
Allophylus cominia 1 | Casearia spinescens 3 | Casearia mollis 1

Cedrela odorata 2 | Trichilia havanensis 1
Schefflera actinophlylla 2
Matayba domingensis 2
Trichilia havanensis 2
Guettarda sp. 1
Mangifera indica 1




Anexo 3. (Continuacion).

Brinzales El Mogote

Latizal bajo El Mogote

Latizal alto El Mogote

Especie AA Especie AA Especie AA
Guarea guidonia 49 | Cupania americana 31 | Cupania americana 18
Trophis racemosa 38 | Matayba apetala 22 | Guarea guidonia 18
Matayba apetala 33 | Guarea guidonia 21 | Matayba apetala 17
Calophyllum antillanun 29 | Trophis racemosa 21 | Bursera simaruba 14
Mangifera indica 19 | Coffea arabica 18 | Syzygium jambos 13
Casearia mollis 15 | Calophyllum antillanun 16 | Calophyllum antillanun 11
Cupania americana 15 | Syzygium jambos 15 | Trophis racemosa 11
Cupania macrophylla 14 | Bursera simaruba 14 | Casearia mollis 10
Syzygium jambos 13 | Casearia mollis 11 | Casearia silvestris 10
Trichospermun mexicanum 12 | Cinnamomun elongatum 10 | Gerascanthus gerascanthoides | 10
Bursera simaruba 11 | Mammea americana 10 | Mangifera indica 10
Gerascanthus gerascanthoides | 10 | Celtis trinervia 9 | Erythroxyllum havanense 8
Cecropia schreberiana 8 | Erythroxyllum havanense 8 | Cinnamomun elongatum 7
Erythroxyllum havanense 7 | Cecropia schreberiana 7 | Trichospermun mexicanum 7
Calycophyllum candidisimun 6 | Mangifera indica 7 | Casearia spinescens 6
Celtis trinervia 6 | Pseudolmedia spuria 6 | Cecropia schreberiana 6
Cuervea integrifolia 5 | Tabebuia angustata 6 | Pseudolmedia spuria 6
Erythrina poeppigiana 5 | Trichospermun mexicanum 6 | Mammea americana 5
Roystonea regia 5 | Gerascanthus gerascanthoides | 5 | Sideroxylon foetidissimum 5
Tabebuia angustata 5 | Roystonea regia 4 | Celtis trinervia 3
Tabebuia shaferi 5 | Trichilia havanensis 4 | Coffea arabica 3
Comocladia dentata 4 | Tabebuia shaferi 3 | Trichilia havanensis 3
Pseudomedia spuria 4 | Trichilia hirta 3 | Erythrina poeppigiana 2
Caseatria guianensis 3 | Allophylus cominia 2 | Ficus aurea 2




Anexo 3. (Continuacion)

Brinzales El Mogote Latizal bajo El Mogote Latizal alto El Mogote

Especie AA Especie AA Especie

Cedrela odorata 2 | Oxandra lanceolata 2 | Persea americana

Cinnamomun elongatum | 2 | Citrus paradisi 1 | Roystonea regia

Coffea arabica 2 | Guettarda sp. 1

Cordia colloccoca 2 | Ficus aurea 1

Oxandra lanceolata 2 | Gossypiospermum praecox | 1

Trichilia hirta 2 | Rauwolfia nitida 1

Andira inermis 1

Guettarda sp. 1

Ficus aurea 1




Anexo 3. (Continuacion)

Brinzales Brazo Fuerte

Latizal bajo Brazo Fuerte

Latizal alto Brazo Fuerte

Especie AA Especie AA Especie AA
Matayba domingensis 33 | Bursera simaruba 20 | Guazuma ulmifolia 20
Calophyllum antillanun 26 | Pseudomedia spuria 17 | Matayba domingensis 19
Trophis racemosa 23 | Matayba domingensis 15 | Trophis racemosa 19
Bursera simaruba 21 | Cupania americana 14 | Pseudomedia spuria 17
Mangifera indica 20 | Trophis racemosa 14 | Bursera simaruba 16
Pseudomedia spuria 16 | Calophyllum antillanun 10 | Matayba apetala 13
Syzygium jambos 14 | Guettarda sp. 9 | Syzygium jambos 13
Cupania americana 11 | Cinnamomun elongatum 8 | Guettarda sp. 12
Matayba apetala 9 | Guazuma ulmifolia 7 | Dendropanax cuneifolius 12
Andira inermis 8 | Nectandra coriacea 7 | Calophyllum antillanun 9
Guarea guidonia 8 | Syzygium jambos 7 | Casearia mollis 9
Cinnamomun elongatum 6 | Andira inermis 6 | Cecropia schreberiana 7
Gerascanthus gerascanthoides 4 | Casearia mollis 4 | Cupania americana 7
Dendropanax cuneifolius 4 | Guarea guidonia 4 | Andira inermis 5
Nectandra coriacea 4 | Matayba apetala 4 | Cinnamomun elongatum 4
Casearia mollis 3 | Cecropia schreberiana 3 | Comocladia dentata 4
Guettarda sp. 3 | Cupania macrophylla 3 |Ficus crassinervia 4
Laurocerasus occidentalis 3 | Dendropanax cuneifolius 3 | Roystonea regia 4
Comocladia dentata 2 | Ficus crassinervia 3 | Sapindus saponarius 4
Erythroxyllum havanense 2 | Chrysophyllum oliviforme 2 |Ehretia tinifolia 2
Guazuma ulmifolia 2 | Cordia colloccoca 2 | Sideroxylon foetidissimum | 2
Sapindus saponarius 2 | Mangifera indica 2 |Laurocerasus occidentalis 2
Ternstroemia peduncularis 2 | Laurocerasus occidentalis 2 | Nectandra coriacea 1
Cedrela odorata 1 | Roystonea regia 2




Anexo 3 (Continuacioén)

Brinzales Brazo Fuerte

Latizal bajo Brazo Fuerte

Especie

Especie

Chrysophyllum oliviforme

Cedrela odorata

Cordia colloccoca

Ehretia tinifolia

Sideroxylon foetidissimum

Erythroxyllum havanense

Pithecellobium arboreum

Sapindus saponarius

Trichilia havanensis

AAAAAA;




Anexo 3. (Continuacion)

Brinzales Los Hondones

Latizal bajo Los Hondones

Latizal alto Los Hondones

Especie AA Especie AA Especie AA
Matayba apetala 73 | Trophis racemosa 32 | Matayba apetala 64
Trophis racemosa 40 | Calophyllum antillanun 23 | Trophis racemosa 44
Matayba domingensis 28 | Guarea guidonia 22 | Pseudomedia spuria 41
Cupania americana 26 | Pseudomedia spuria 20 | Dendropanax cuneifolius 21
Calophyllum antillanun 23 | Dendropanax cuneifolius 15 | Guarea guidonia 21
Guarea guidonia 15 | Cupania americana 14 | Cupania americana 19
Cinnamomun elongatum 28 | Matayba domingensis 14 | Calophyllum antillanun 16
Casearia mollis 13 | Matayba apetala 13 | Bursera simaruba 12
Pseudomedia spuria 12 | Bursera simaruba 9 | Pera domingensis 12
Talipariti elatum 10 | Pera domingensis 9 | Andira inermis 6
Pera domingensis 9 | Laurocerasus occidentalis 9 | Casearia mollis 5
Laurocerasus occidentalis 8 | Andira inermis 8 | Roystonea regia 5
Cecropia schreberiana 4 | Cecropia schreberiana 6 | Cupania macrophylla 4
Coffea arabica 4 | Talipariti elatum 5 | Matayba domingensis 4
Roystonea regia 3 | Zanthoxylum martinicense 5 |Laurocerasus occidentalis 4
Chrysophyllum oliviforme 2 | Casearia mollis 3 | Syzygium jambos 4
Trichospermun mexicanum 2 | Cinnamomun elongatum 3 | Zanthoxylum martinicense 4
Syzygium jambos 1 | Guazuma ulmifolia 3 | Cecropia schreberiana 2
Nectandra coriacea 3 | Ficus aurea 2
Syzygium jambos 3 | Guazuma ulmifolia 2
Chrysophyllum oliviforme 2 | Pithecellobium arboreum 2
Spondias mombin L. 2




Anexo 3. (Continuacion)

Brinzales El Mulo

Latizal bajo El Mulo

Latizal alto El Mulo

Especie AA Especie AA Especie AA
Guarea guidonia 28 | Oxandra lanceolata 31 | Laurocerasus occidentalis 104
Oxandra lanceolata 25 | Tabebuia shaferi 21 | Guarea guidonia 55
Alchornea latifolia 15 | Coffea arabica 14 | Oxandra lanceolata 39
Laurocerasus occidentalis 13 | Guarea guidonia 14 | Coffea arabica 29
Syzygium jambos 12 | Laurocerasus occidentalis 14 | Caesalpinia bahamensis 26
Tabebuia shaferi 12 | Matayba apetala 14 | Matayba apetala 26
Erythrina poeppigiana 10 | Talipariti elatum 11 | Talipariti elatum 21
Pseudolmedia spuria 10 | Dendropanax arboreus 9 | Zanthoxylum martinicense 13
Swietenia mahagoni 9 | Syzygium jambos 7 | Gerascanthus gerascanthoides 12
Matayba apetala 8 | Swietenia mahagoni 6 |Matayba domingensis 12
Caesalpinia bahamensis 6 | Zanthoxylum martinicense 6 | Pithecellobium arboreum 12
Pithecellobium arboreum 6 | Caesalpinia bahamensis 4 | Calophyllum antillanun 10
Rauwolfia nitida 6 | Calophyllum antillanun 4 | Poeppigia procera 9
Talipariti elatum 6 | Alchornea latifolia 4 | Pseudolmedia spuria 9
Bursera simaruba 5 | Andira inermis 3 | Tabebuia shaferi 9
Calophyllum antillanun 4 | Bursera simaruba 3 | Rauwolfia nitida 6
Coffea arabica 4 | Sideroxylon foetidissimum 3 | Syzygium jambos 4
Guettarda sp. 4 | Guettarda sp. 2 | Cedrela odorata 3
Trophis racemosa 4 | Trophis racemosa 1 | Cinnamomun elongatum 3
Cedrela odorata 3 Comocladia dentata 3
Trichospermun mexicanum 3 Guettarda sp. 3
Andira inermis 2 Alchornea latifolia 3
Matayba domingensis 2 Bursera simaruba 2
Pera domingensis 2 Trichospermun mexicanum 1
Zanthoxylum martinicense 2 Trophis racemosa 1
Cupania macrophylla 1




Anexo 4. - Encuesta para la obtencion de datos sobre la extraccién y demanda de

uso de las especies vegetales en el sector oeste de la RBSR.

Lugar:

Fecha: Encuestador:
Sexo:F__ M __ . Edad:

1.- ¢ Visita el bosque?
Si

No_

1.1.- ¢ Con qué fines?

a) Recreativos

b) Recolectar plantas o partes de estas ¢ Cuales

plantas?

¢, Con qué fines?

¢ Qué partes utiliza?

d) Otros ¢ Cuales?

2.- ; Qué otras areas usted visita para obtener plantas o animales?
a) Areas abiertas
b) Riveradelosrios
c) Rivera de estanques olagunas
d) Cotosdecaza_
e) Plantaciones o plantas cultivadas



Anexo 4. (Continuacion).

3.- ¢, Cuales otras plantas silvestres usa para diversos fines?

Medicinal ¢ Cuales?

Condimentos

¢, Cuales?

Alimentos
Forraje
Ornamental
Fibras
Artesanias _ (Corteza _ ,Bejucos ___ , Semillas ).
Estimulantes
Colorantes
Esencias
Resinas
Otras

¢, Cuales?

4.- ; Acostumbra a cultivar plantas? Si No

En caso positivo. ; Como las obtiene?
_____habitat natural
_____ huertos familiares o amigos
_____plantaciones
______parcelas agropecuarias

huerto semillero

otras ¢ cuales?

5.- ¢ Ha participado alguna vez en labores relacionadas con el cultivo de plantas
(organopoénicos, viveros)? Si No
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