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RESUMEN

El trabajo se desarrolldo en el Departamento de conservacion de Cupeyal del
Norte, perteneciente al Parque Nacional Alejandro de Humboldt, ubicado en las
coordenadas 20°27°55,37"'N y 75°03'51,62"°W, en la fecha comprendida de
enero a noviembre de 2022, en un bosque pluvisilva submontano con una
extension de 2065 ha, de las cuales se estudiaron solo 166 ha, con el objetivo
de disefiar una propuesta para el manejo silvicola de la regeneraciéon natural de
en el bosque pluvisilva submontano. Los datos se tomaron un 166 ha del
bosque pluvisilva submontano, se levantaron un total de nueve (9) parcelas de
20 x 25 (500m?), distribuidas de forma aleatoria por toda el area, dentro de
estas se levantaron parcelas anidadas de 1 m?, se determiné la abundancia y
frecuencia de la regeneracion natural, asi como el grado de afectacion y de
ocupacion de las especies, para las cuales se disefia la propuesta de manejo
silvicola. La regeneracion natural del bosque pluvisilva submontano se
caracteriza por presentar una alta diversidad de especies, siendo Callophyllum
utile y Jacaranda arborea consideradas como muy numerosa, mientras que
Busida palustriy y Faramea occidentalis como escasas. El grado de ocupacion
de las especies de forma general se considera completa, aunque algunas
especies se evallan sin ocupacion, como es el caso de Chrysophyllum
oliviforme, Talauma minor, Micropholis polita, Petitia domingensis, Dipholis
jubilla y Manilkara jaimiqui. Se realiza la propuesta de manejo silvicola dirigida
a favorecer el aumento del numero de individuos de las especies mas

afectadas teniendo en cuenta el nimero de individuos que la componen.

Palabras claves: Pluvisilva submontano, ocupacion, estructura, manejo

silvicola
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Abstract

The work was carried out in the Department of conservation of Cupeyal del
Norte, belonging to the Alejandro de Humboldt National Park, located at the
coordinates 20°27'55.37"N and 75°03'51.62"W, from January to November
2022, in a submontane rainforest with an area of 2065 ha, of which only 166 ha
were studied, with the aim of designing a proposal for the silvicultural
management of the natural regeneration of the submontane rainforest. The data
were taken from 166 ha of the submontane rainforest, a total of nine (9) plots of
20 x 25 (500m2), randomly distributed throughout the area, within these plots
were raised nested plots of 1 m2, the abundance and frequency of natural
regeneration was determined, as well as the degree of affectation and
occupation of the species, for which the silvicultural management proposal is
designed. The natural regeneration of the submontane rainforest is
characterised by a high diversity of species, with Callophyllum utile and
Jacaranda arborea considered to be very numerous, while Busida palustriy and
Faramea occidentalis are considered to be scarce. The degree of occupancy of
the species is generally considered to be complete, although some species are
assessed as unoccupied, such as Chrysophyllum oliviforme, Talauma minor,
Micropholis polita, Petitia domingensis, Dipholis jubilli and Manilkara jaimiqui. A
silvicultural management proposal is made to increase the number of
individuals of the most affected species, taking into account the number of

individuals that compose it.

Keywords: Submontane rainforest, occupation, structure, silvicultural

management.
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Introduccién

|. INTRODUCCION

Los bosques naturales considerados ecosistemas naturales de alta diversidad
floristica a nivel mundial y regional. En ecosistemas de vegetacion sometidos a
restauracion ecoldgica pasiva a través de la regeneracion natural, la riqueza de
especies aumenta su numero conforme disminuye la distancia hacia los
bosques naturales. La afirmacion sobre la eliminacion de especies vegetales
nativas consecuencia de la implementacién de plantaciones forestales no
puede ser generalizada, sino corroborada responsablemente mediante estudios
locales que permitan conocer el impacto real. Estas indagaciones permitiran
evaluar y monitorear sinergias e interacciones ecoldgicas dentro y fuera de las

plantaciones forestales (Jadan et al., 2019).

Los sistemas boscosos cubren alrededor del 30% de la superficie terrestre del
mundo y estan desapareciendo rapidamente. Entre 1990 y 2016 el mundo
perdid 1.3 millones de kildbmetros cuadrados de bosque segun la Organizacion
de Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). Aun cuando se
firmo la declaracion de Nueva York del 2014 donde se le exigia a los paises
reducir a la mitad la deforestacion para 2020 y restaurar 150 millones de
hectareas de tierras forestales deforestadas o degradadas la tasa de perdida
de la cubierta ha aumentado en un 43% desde que se adoptd la declaracién
(PID Amazonia, 2018).

Segun la FAO América Latina alberga el 80% de los bosques naturales del
mundo y Brasil posee mas de la mitad de esta superficie boscosa con un 53%,
pero estos bosque se estan viendo afectados por el uso de grandes
extensiones para ganaderia y agricultura lo que permite que la deforestacion
avance a un ritmo alarmante y a esta causas se le suma los grandes incendios
forestales que han ocurrido en la zona en los ultimos afios donde se ha perdido
una gran superficie de area boscosa (Edgar Olaya, 2020).

La regeneracion natural es un método que se puede utilizar en sitios donde la
composicion floristica es relativamente cercana a la natural, la cobertura del
dosel es suficiente para la germinacion y desarrollo de las especies
restauradoras y que estas crezcan normalmente. En muchos lugares el bosque

se ha empobrecido notablemente, aunque mantiene gran parte de su
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Fitodiversidad. Por ello es preciso introducir algunas especies con vistas a
acercarse lo mas posible a la composicion especifica potencial del lugar. El
enriguecimiento puede realizarse mediante el establecimiento de especies
restauradoras en los lugares con suficiente cobertura del dosel, o con pioneras

en los sitios con mayor iluminacién (Dominguez & Puebla, 2021).

Dichas especies deben ser valiosas econémicamente en sitios donde el
objetivo del bosque es la produccién de madera, o con especies importantes de
las comunidades aledafias cuando el objetivo es de conservacion o proteccion
(Dominguez & Puebla, 2021).

El aprovechamiento del manejo forestal se da mediante el tratamiento Unico de
cortas de seleccion, en el cual se extraen arboles maduros, que proporcionan
la mayoria de los productos comerciales, con el fin de mitigar competencia y
propiciar condiciones de establecimiento de la regeneracion y el desarrollo de
los &rboles més jévenes con posibilidades de llegar a una corta final , el cual
considera la aplicacion de varias cortas de aclareo en la etapa de crecimiento
rapido del bosque, y al final del turno se aplica una corta intensiva llamada
corta de regeneracion , para promover que se establezca la regeneracion
natural ,en general ambos casos modifican la composicion de especies, el

crecimiento y el desarrollo de un bosque .

De importancia es recalcar que al ejecutarse las practicas silvicolas se modifica
la luminiscencia, caracteristicas fisicas de suelo, microclima, afectando la
densidad de la regeneracion y favoreciendo el establecimiento de especies
intolerantes a la sombra, estudios como el de Hernandez et al. (2019), la
continuidad de la diversidad de especies arboéreas, sin embargo, existen
lagunas de informacién sobre la respuesta del establecimiento de especies
diferentes a las cortas de regeneracion. EI manejo forestal podria ocasionar
modificaciones en la poblacion efectiva que da origen a la regeneracion
(Robles et al., 2020).

Los bosques pluvisilvas submontanos forman parte de las formaciones
vegetales presente en Cuba, con caracteristicas peculiares de raices con

diverso grosor y raicillas vitales, donde los distinguen; la estera radical de los
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arboles esté integrada por una trama se produce la totalidad de la absorcion de
los nutrientes y el agua. Es decir, se constituye en un subsistema donde se

produce el reciclaje de los nutrientes que sustentan este ecosistema.

El manejo de bosques naturales requiere de la implementacion de una serie de
acciones, tales como el estudio de la regeneracion natural, la dinamica del

crecimiento y la formulacion de tratamientos silviculturales (Manzanero, 2018).

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente se define el siguiente
Problema

¢,Cual es el grado de afectacion de la regeneracion natural en el bosque
pluvisiiva Submontano en el Departamento de Conservacion Cupeyal del
Norte?

Objeto de estudio

Regeneracion natural en el bosque pluvisilva submontano.

Objetivo general
Disefiar una propuesta para el manejo silvicola de la regeneracion natural de

en el bosque pluvisilva submontano.

Hipotesis
Si se diagnostica el grado de ocupacion y se determina el grado de afectacion,
sera posible elaborar una propuesta para el manejo silvicola de la regeneracion

natural en el bosque pluvisilva submontano.

Objetivos especificos
1. Inventariar la regeneracion natural y la estructura horizontal del bosque
pluvisilva submontano.
2. Determinar el grado de ocupacion y nivel de afectacion de la
regeneracion natural en el bosque pluvisilva submontano
3. Proponer acciones para el manejo silvicola de la regeneracion natural

del bosque pluvisilva submontano.
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Il. Revision Bibliografica

2.1. Conservacion de biodiversidad y manejo forestal sostenible

Debido al fuerte vinculo entre conservacidon de la diversidad bioldgica y
desarrollo sostenible, las actividades econémicas no sostenibles constituyen la
causa principal de la pobreza y degradacién ambiental (Sherr, 2003). Inequidad
en el control del uso de la tierra y los recursos contribuye a los patrones de
pobreza y consumismo (Galindo et al., 2003).

La pobreza, a su vez se constituye en amenaza para la seguridad alimentaria y
la biodiversidad, pues los agricultores pobres no pueden invertir en el
mejoramiento de las fincas para establecer modelos de produccion sostenible
(Kaimowitz, 2002).

Los bosques degradados pueden cumplir una variedad de funciones sociales,
productivas y de proteccion que podrian ser beneficiosas tanto para la
seguridad alimentaria de la poblacibn como para el medioambiente (Scherr,
2003).

2.2. Diversidad Bioldgica Forestal

La diversidad biologica forestal es una expresién general que se refiere a todas
las formas de vida existentes en las areas forestales y las funciones ecoldgicas
que desempefian. Como tal, la diversidad biologica forestal no solo engloba los
arboles, sino también la multitud de plantas, animales y microorganismos que
habitan en las zonas forestales y la diversidad genética asociada a estos
(PNUMA-CMVC, 2020).

La diversidad biologica forestal puede examinarse en diferentes niveles,
incluidos los niveles ecosistémicos, territoriales, de especies, de poblacién y
genéticos. Pueden producirse interacciones complejas dentro de dichos niveles
y entre ellos. En los bosques con una gran diversidad biologica, esta
complejidad permite a los organismos adaptarse a condiciones ambientales en
continuo cambio y mantener las funciones ecosistémicas (PNUMA-CMVC,
2020).

La diversidad biolégica de los bosques es el resultado de procesos evolutivos

de miles e incluso millones de afios que, en si mismos, estan impulsados por
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fuerzas ecolégicas como el clima, el fuego, la competencia y las
perturbaciones. Ademas, la diversidad de los ecosistemas forestales (tanto por
sus caracteristicas fisicas como biolégicas) da como resultado altos niveles de
adaptacion, caracteristica de los ecosistemas forestales que forma parte
integrante de su diversidad biolégica. En un ecosistema forestal concreto, el
mantenimiento de los procesos ecologicos depende del mantenimiento de su
diversidad biolégica (PNUMA-CMVC, 2020).

2.3. Biodiversidad

Biodiversidad (neologismo del inglés Biodiversity, a su vez del griego Bio-, vida,
y del latindiversitas, -atis, variedad), también llamada diversidad bioldgica, es el
término por el que se hace referencia a la amplia variedad de seres vivos sobre
la Tierra y los patrones naturales que la conforman, resultado de miles de
millones de afios de Evolucidon segun procesos naturales y también, de la

influencia creciente de las actividades del ser humano (FAO, 2019a).

La biodiversidad comprende igualmente la variedad de ecosistemas y las
diferencias genéticas dentro de cada especie que permiten la combinacién de
multiples formas de vida, y cuyas mutuas interacciones y con el resto del
entorno, fundamentan el sustento de la vida sobre el planeta (Debinski al.,
2001).

La Cumbre de la Tierra celebrada por Naciones Unidas en Rio de Janeiro en
1992 reconoci6 la necesidad mundial de conciliar la preservacion futura de la
biodiversidad con el progreso humano segun criterios de sostenibilidad o
sustentabilidad promulgados en el Convenio internacional sobre la Diversidad
Biologica que fue aprobado en Nairobi el 22 de mayo de 1972, fecha
posteriormente declarada por la Asamblea General de la ONU como Dia
Internacional de la Biodiversidad. (Wikipedia, 2011).

2.4. Evaluacion mundial del estado de la biodiversidad para la
alimentacion y la agricultura

En estado de la biodiversidad para la alimentacion y la agricultura en el mundo
(FAO, 2019a) se ofrece una evaluacion mundial del estado de todos los
componentes de la biodiversidad que tienen pertinencia para la alimentacién y

la agricultura (produccion agropecuaria, actividad forestal, pesca y acuicultura).
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Esta evaluacion complementa las evaluaciones mundiales de los recursos
genéticos de los bosques, plantas (cultivos), animales (ganado) y especies
acuaticas (especies cultivadas y sus parientes silvestres en el ambito de la
jurisdiccion nacional) (FAO, 2019b), preparadas con la orientacién de la
Comisién de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura. Para
ello, se presta especial atencion a aquellas categorias de biodiversidad que no
se habian abordado en detalle en dichos informes, en particular los
invertebrados, los microorganismos y otras especies que proporcionan
servicios ecosistémicos de apoyo y regulacion en los sistemas de produccion y

en torno a estos y especies silvestres que son fuente de alimentos silvestres.

También se presta atencion a las interacciones entre diferentes componentes
de la biodiversidad. La publicacion se basa en 91 informes nacionales, informes
de 27 organizaciones internacionales y varios estudios tematicos
especialmente encomendados, asi como en la bibliografia general a nivel
mundial. Se proporciona una vision general de las diversas contribuciones que
hace la biodiversidad a la alimentacion y la agricultura, asi como del estado y
las tendencias de elementos importantes de la biodiversidad y los factores de
cambio que les afectan (FAO, 2019b).

También se analiza el estado de aplicacion de practicas y estrategias para la
utilizacién y conservacion sostenibles de la biodiversidad para la alimentacion y
la agricultura y de los marcos normativos, juridicos e institucionales conexos
(FAO, 2019c).

2.5. Instrumentos internacionales para la conservaciéon y el uso de la
biodiversidad relativa a los bosques

Los objetivos del CDB, que se adopt6é en 1992 (Naciones Unidas, 1992a), son
la conservacion de la biodiversidad, incluida la biodiversidad forestal, la
utilizacidén sostenible de sus componentes y la reparticion justa y equitativa de
los beneficios derivados de la utilizacion de los recursos genéticos. El Plan
Estratégico para la Diversidad Biol6gica 2011-2020 (CDB, 2010a) comprende
20 metas mensurables con un plazo preciso que habrian de alcanzarse para
2020: las Metas de Aichi para la biodiversidad. Varias de estas metas guardan

relacion con los ecosistemas forestales. Se prevé que se acuerden nuevas
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metas en la 15.2 Conferencia de las Partes de la Convencién en octubre de
2020.

El Protocolo de Nagoya sobre Acceso a los Recursos Genéticos y Participacion
Justa y Equitativa en los Beneficios que se Deriven de su Utilizacién (CDB,
2011), un acuerdo complementario al CDB adoptado en 2010, tiene también
una notable pertinencia para los bosques y las personas que dependen de
ellos.

Los bosques desempefian un papel fundamental en la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero y la mitigacion del cambio climético
en el marco de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC) (Naciones Unidas, 1992b). En el articulo 5 del Acuerdo
de Paris (Naciones Unidas, 2015), firmado en 2016, se establece un marco
para la conservacion de sumideros de carbono, incluidos los bosques,
mediante sistemas como los pagos basados en los resultados y la reduccién de
las emisiones debidas a la deforestacion y la degradacion de los bosques y la
funcién de la conservacion, la gestién sostenible de los bosques y el aumento

de las reservas forestales de carbono en los paises en desarrollo.

En la CMNUCC (2011), se especifica que las medidas adoptadas para
aumentar las reservas forestales de carbono deberian ser “coherentes con la
conservacion de los bosques naturales y la diversidad biolégica” y servir para
“‘incentivar la proteccion y la conservacion de esos bosques y los servicios
derivados de sus ecosistemas y para potenciar otros beneficios sociales y

ambientales”.

Las medidas destinadas a reducir las emisiones derivadas de la deforestacion y
la degradacion forestal, asi como a aumentar la superficie forestal para la
absorcién de carbono, se incluyen en las promesas formuladas por muchos
paises en la CMNUCC como parte de sus contribuciones determinadas a nivel
nacional (CDN).

En 1992 se adoptd la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion (CLD) (Naciones Unidas, 1992c). Su Marco estratégico para el
periodo 2018-2030 (CLD, 2018) ofrece un marco para todas las partes
interesadas pertinentes con el fin de lograr la neutralidad en la degradacion de

7
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las tierras. Aunque la biodiversidad forestal no se menciona de forma explicita
en este marco, el aumento de las sinergias con el CDB y la CMNUCC
constituye una prioridad, como se recoge en el Efecto previsto 4.1 “La
ordenacion sostenible de las tierras y la lucha contra la desertificacion y la
degradacion de las tierras contribuyen a la conservacion y el uso sostenible de
la biodiversidad y a hacer frente al cambio climatico”. La restauracién del

paisaje, incluida la reforestacion, es sin duda uno de los medios para lograrlo.

La Agenda 2030 de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) adoptados en 2015 (Asamblea
General de las Naciones Unidas, 2015a) sirven de marco para movilizar
iniciativas encaminadas a poner fin a la pobreza, luchar contra la desigualdad y
afrontar el cambio climatico para el periodo 2015-2030. EI ODS 15 “Vida de
ecosistemas terrestres” tiene una importancia directa para la conservacion y la

gestion sostenible de los bosques y su diversidad biolégica.

El Convenio internacional de las maderas tropicales(UNCTAD, 2006), que entré
en vigor en diciembre de 2011, constituye un acuerdo que garantiza que las
exportaciones de maderas tropicales y productos madereros de especies no

incluidas en la CITES provienen de fuentes sostenibles.

El primer Plan estratégico de las Naciones Unidas para los bosques 2017-2030
(Naciones Unidas, 2017a) se elabor6 bajo el auspicio del Foro de las Naciones
Unidas sobre los Bosques (FNUB) y fue aprobado por la Asamblea General de
las Naciones Unidas en 2017. En dicho plan figuran seis objetivos forestales
mundiales y 26 metas asociadas de caracter voluntario y universal que han de

alcanzarse a mas tardar en 2030.

2.6. Bases ecologicas

La aplicacion de los sistemas silviculturales debe tomar en consideracion los
requerimientos ecoldgicos particulares de las especies, las restricciones y
lineamientos legales vigentes y la disponibilidad de recursos (técnicos y
econdmicos). Los sistemas silviculturales no deben ser aplicados como una
receta, sino que en su disefio se deben tomar en cuenta las condiciones

particulares del sitio (Hutchinson, 1993).
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La silvicultura de bosques naturales es la aplicacion de los principios
ecologicos necesarios para comprender los procesos naturales y para
determinar (y algunas veces solo intuir) las posibles modificaciones de la
estructura y funcion del ecosistema, a fin de satisfacer las expectativas
econOmicas actuales, sin amenazar las potencialidades futuras del bosque
(Valerio, 1997).

2.6.1. Estructura del Bosque

Segun UNESCO/CIFA (1980). Se define la estructura de un bosque como:
cualquier situacion estable o evaluativo, no anarquica, de una poblacion o
comunidad en la cual, aunque minima pueda detectarse algun tipo de
organizacion representable por un modelo matematico, una Ley Estadistica de

Distribucién, una clasificacion o un parametro caracteristico.

La estructura horizontal es la extensién de las especies arboéreas. En los
bosques tropicales este fendmeno se refleja en la distribucion de individuos por
clase diamétrica. La distribucion normal para la mayoria de las especies en los
bosques tropicales es la de ‘J invertida’, aunque algunas pocas no parecen
tener una tendencia identificable debido a caracteristicas particulares
(UNESCOI/CIFA, 1980).

Los altos valores de abundancia y frecuencia son caracteristicos de las
especies con distribucién horizontal continua, mientras que una alta
abundancia y baja frecuencia son caracteristicas de las especies con tendencia
a la conglomeracion local en grupos pequeiios distanciados unos de otros. Una
baja abundancia y alta frecuencia combinadas con dominancia alta son
caracteristicas tipicas de los arboles aislados de gran tamafio; por lo general,
NO SON NUMerosos, pero se encuentran uniformemente distribuidos en grandes
extensiones. Finalmente, los bajos valores de abundancia, frecuencia y
dominancia se asocian a las especies ‘acompanantes’, las cuales no poseen

mayor importancia ecolégica ni econémica (Matteucci y Colma, 1982).
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2.6.1.1. Abundancia absoluta

Numero de individuos de una especie que aparecen en una unidad muestral, lo
cual indica el comportamiento del liderazgo de la poblacién en una comunidad
(Finol, 1971).

2.6.1.2. Abundancia relativa

Porcentaje de individuos de una especie respecto al total de individuos que se
encuentran en la muestra. Ratificando lo anterior (Finol, 1971 y Lamprecht,
1990) definen este pardmetro como la relacion porcentual con respecto al

numero total de arboles levantados.

2.6.1.3. Frecuencia relativa
Porcentaje de la frecuencia absoluta de una especie con relacién a la suma de
las frecuencias absolutas de todas las especies encontradas en la muestra y es

calculado basandose en la suma total de la frecuencia absoluta (Finol, 1971).

2.6.1.4. Dominancia Absoluta
Segun Finol (1971), se representa por la sumatoria de areas basales de los

individuos de una especie, expresado en m? / ha.

2.6.1.5. indice de valor de importancia ecoldgica (IVIE)
Es la suma aritmética de los valores de frecuencia relativa, abundancia relativa

y dominancia relativa (Keels et al., 1997).

2.6.2. Estructura vertical

Finol, (1971) y Beck, (1993) plantean que se conoce como estructura vertical
del bosque a su estratificacion., las caracteristicas a medir para evaluar la
estructura de un bosque tropical son las siguientes, dosel abierto o cerrado,
espaciamiento uniforme o regular de los arboles, descripcion de la
estratificacion, agrupaciones locales de individuos de una misma especie

observada en uno de los estratos.

2.7. Diversidad ecologica
En ecologia el término diversidad ha designado tradicionalmente un parametro

de los ecosistemas (aunque se considera una propiedad emergente de la
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comunidad) que describe su variedad interna. El concepto resulta de una
aplicacion especifica de la nocion fisica de informacion, y se mide mediante
indices relacionados con los habitualmente empleados para medir la
complejidad (Koleff et al., 2003).

La diversidad de un ecosistema depende de dos factores, el niumero de
especies presente y el equilibrio demogréfico entre ellas. Entre dos
ecosistemas hipotéticos formados por especies demograficamente idénticas (el
mismo numero de individuos de cada una, algo que nunca aparece en la
realidad) considerariamos mas diverso al que presentara un nuamero de

especies mayor (Koleff et al., 2003).

Desde hace ya bastante tiempo la mayoria de los ec6logos han coincidido en
que la diversidad de especies debe ser distinguida en al menos tres niveles: La
diversidad local o diversidad alfa (a), la diferenciacion de la diversidad entre
areas o diversidad beta (B) y la diversidad regional o gamma. La mayoria de
estudios sobre diversidad se enfocan a la diversidad alfa, en forma de riqueza
de especies (Koleff et al., 2003).

2.8. Algunas amenazas a la biodiversidad

El desarrollo de actividades, los derrames de petroleo, la mineria sin control, el
trafico de especies, el uso inadecuado de especies. El uso inadecuado de
pesticidas, los incendios forestales, la colonizacion, la apertura de vias, la
demanda de la industria forestal, la presion demogréafica y los desastres
naturales inciden, directa o indirectamente, sobre la integridad de los

ecosistemas del pais(Barrantes et al., 2001).

La deforestacion ha sido histéricamente la principal casa de la pérdida da la
biodiversidad en el Ecuador. Segun los mapas de vegetacion original y
remanente del Ecuador continental, en 1996 quedaban menos del 60% de los
bosques del pais. La Amazonia es la regibn gue conserva mas cubierta

boscosa y la Costa la mas intervenida (Barrantes et al., 2001).
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2.9. Afio Internacional de la Diversidad Biolégica

El Afo Internacional de la Diversidad Biologica (IYB por sus siglas en inglés) es
una celebracion de un afio de duracion de la biodiversidad y su valor para la
vida sobre la Tierra, que tiene lugar en todo el mundo en 2010. El Afio fue
declarado por la 61 sesion de la Asamblea General de las Naciones Unidas en
2006, coincidiendo con la fecha del objetivo Biodiversidad 2010 (Wikipedia,
2011).

El Afio Internacional de la Biodiversidad pretende llamar la atencion sobre la
importancia de la biodiversidad en todo el mundo. Preservar la biodiversidad
requiere el esfuerzo de todos. A través de actividades y eventos en diversos
paises, se espera que la comunidad global trabaje junta para asegurar un
futuro sostenible para todos (Wikipedia, 2011).

2.10. Estado y tendencias en la superficie forestal en el mundo

Los ecosistemas forestales son un componente critico de la biodiversidad
mundial, ya que muchos bosques son méas biodiversos que otros ecosistemas.
La superficie cubierta por bosques es, por tanto, uno de los indicadores del

Objetivo de Desarrollo Sostenible 15 “Vida de ecosistemas terrestres”.

Segun la FRA 2020, los bosques ocupan en la actualidad el 30,8% de la
superficie terrestre mundial (FAO, 2020). La superficie forestal total es de 4 060
millones de hectareas, o aproximadamente 0,5 ha por persona, pero los
bosques no estan distribuidos de manera equitativa en todo el mundo. Mas de
la mitad de los bosques del mundo se encuentran en solo cinco paises (la
Federacion de Rusia, el Brasil, el Canada, los Estados Unidos de América y

China), y dos tercios (el 66%) de los bosques estan situados en 10 paises
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Figura 1. Distribucion mundial de bosques que muestra los 10 paises con la
mayor superficie forestal, 2020 (millones de hectareas y % de bosques del
mundo) (Fuente: FAO, 2020).

2.10. 1 Estado y tendencias en la superficie forestal en Cuba

En el estado y tendencias en la superficie forestal, se han realizado progresos
para invertir la pérdida de cubierta forestal en todo el mundo, y la pérdida neta
de superficie forestal ha disminuido de un promedio de 7,84 millones de
hectareas al afio en la década de 1990 a 4,74 millones de hectareas al afo en
el periodo 2010-2020. Sin embargo, el mundo no esta en camino de cumplir la
meta del Plan estratégico de las Naciones Unidas para los bosques (UN, 2017)
de aumentar en un 3% para 2030 la superficie forestal con respecto a 2015.

2.11. Muestreo Silvicultural

13
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El muestreo silvicultural tiene como fin principal identificar los rasgos mas
importantes de la estructura de un bosque en funciébn de su potencial
productivo. Asimismo, busca cuantificar la abundancia y distribucién de la
regeneracion de las especies arboreas, permite estimar la disponibilidad de
iluminacién para los mejores arboles de la regeneracion de especies
comerciales y determinar la necesidad e intensidad de aplicacion de

tratamientos silviculturales (Valerio y Salas, 1996).

2.11.1. Tipos de muestreo silvicultural recomendados

El objetivo del muestreo silvicultural es determinar el estado de la regeneracion
natural del bosque después del aprovechamiento y el tipo de tratamiento
silvicultural que se recomienda para su manejo. Existen basicamente tres tipos
de muestreos silviculturales: a) muestreo diagnéstico, b) muestreo de
remanencia y ¢) muestreo silvicultural. Estas tres herramientas,
complementadas con el levantamiento de parcelas permanentes de medicion,
permiten cumplir con los siguientes objetivos (Camacho, 2000):

+ Conocer el incremento en altura y clase diamétrica de las especies
deseables >10 cm DAP, en relacién con el bosque natural.

» Conocer el crecimiento y mortalidad de la regeneracion natural de las
especies deseables sobresalientes.

* Monitorear cambios y pronosticar tendencias de la estructura y
composicion floristica de la vegetacion.

* Determinar los efectos de la apertura del dosel, y de la eliminacion de
arboles competidores, en la mortalidad, reclutamiento y abundancia de
regeneracion.

* Determinar la relacion entre el incremento y exposicion de la copa, forma
de copa e infestacion de lianas lefiosas.

Con base en esta informacion y conocimiento del bosque, se recomienda el

tratamiento silvicultural mas adecuado para el area de trabajo.

2.11.1.1. Muestreo diagnostico (MD)

14
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El MD consiste de un muestreo lineal en transectos a lo largo del estrato o tipo
de bosque, en unidades de registro de 10 m x 10 m. Se mide y evalta un lider
deseable por unidad de registro y se determina su posicidén de copa (Camacho,
2000).

La seleccion de la muestra se realiza con base en un criterio sistematico,
registros del censo comercial y el reconocimiento previo del bosque. La
intensidad del muestreo varia entre 5 y 10% del bosque de interés (por
ejemplo, un area de aprovechamiento anual), de acuerdo con varios autores
entre los que sobresalen Linares (1992). En el caso de un MD para el Plan
Operativo Anual, es recomendable un muestreo sistematico en las mismas
parcelas utilizadas para el censo comercial, previo reconocimiento del area de

aprovechamiento, la cual se debe delimitar en el mapa correspondiente.

Las tareas mas importantes del muestreo diagnéstico son las
siguientes(Camacho, 2000):

Levantamiento y delimitaciéon de las parcelas: Se localizan los puntos de
referencia y se levantan las lineas de muestreo, a partir de las brechas
utilizadas para el censo comercial. El muestreo se realiza en fajas o transectos

en un numero equivalente al 10% del area de interés.

Seleccion de un arbol deseable sobresaliente:
La aplicacion practica del muestreo diagnostico gira en torno a la seleccion de
un individuo (arbol, latizal o brinzal) deseable sobresaliente (DS), dentro de un
area de 10m x 10m (0.01 ha). Antes de iniciar el muestreo, se elabora una lista
de las especies comercialmente deseables en orden de importancia; esta lista
no debe cambiarse durante el transcurso del trabajo.A continuacion, se
describen los pasos necesarios para seleccionar un DS (Camacho, 2000):
Primer paso
La parcela tiene un arbol que satisface las normas requeridas de un deseable
sobresaliente. Este arbol debe:
* ser el mejor (muchas veces el mas alto o el de mayor diametro) entre
los arboles comercialmente deseables en el cuadrado.
« tener un DAP de 10 cm o mas, pero menos del limite minimo de corta a

aplicar en el bosque.
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» ser de un solo tronco, sano, bien conformado, que tenga o parezca que
tendra una seccion recta de por lo menos cuatro metros de largo, libre
de defectos, deformaciones o nudos grandes.

* tener una copa bien formada y vigorosa.

Segundo paso
El cuadrado no contiene ningun arbol que sea aceptable como DS, ya sea por
la especie, DAP, mala forma, mala copa o falta de vigor, pero si contiene un
latizal adecuado que cumple con los siguientes requisitos:

» especie de valor comercial

* entre5y 9,9 cm DAP

* un solo tronco recto, sano, libre de defectos y deformaciones y sin ramas
pesadas

* copa bien formada y vigorosa
Tercer paso

El cuadrado no contiene ningun arbol ni latizal que sea aceptable como DS,
pero si contiene un brinzal apropiado.

* especie comercialmente deseable

» entre 30 cm de altura total y 4,9 cm DAP

* un solo fuste recto, sin dafios ni defectos visibles

* copa bien formada y vigorosa
Cuarto paso

El cuadrado no contiene ningun arbol, latizal ni brinzal apropiado que pueda ser
seleccionado como DS. Técnicamente esta ‘desocupado’. Sin embargo, se
pueden dar dos situaciones:

* El cuadrado no contiene ninguna planta que califigue como DS, pero se
considera como potencialmente productivo. Esta informacion debe
registrarse por medio de un codigo apropiado pues, como parte del
diagnéstico que se derive del muestreo, es importante indicar la
proporcién del area de bosque muestreado que es capaz de producir
una cosecha futura, pero que sera mas lenta en producirla.

* El cuadrado no contiene ninguna planta que califigue como DS. Por la
aparente mala calidad de sitio, el cuadrado se puede considerar como

permanentemente improductivo.
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2.11.1.2. Muestreo de remanencia

Consiste en levantar la informacion referente a la masa remanente no
aprovechada, que en buena medida constituird la préxima cosecha y/o el
obstaculo para el desarrollo de la vegetacion deseable. Se registra informacién
de los arboles con =50 cm DAP que no fueron extraidos por consideraciones
técnicas, econdmicas,legales, silviculturales y/o biolégicas. La informacion se
obtiene de las mismas unidades de registro establecidas para el muestreo
diagnéstico (Monroy, 2001).

Mediciones y observaciones:
De todos los arboles con DAP mayor que el diametro minimo de corta se deben
registrar las mediciones siguientes:

» Especie (comercial y no comercial)

» Diametro a la altura del pecho

» Causa de remanencia, segun esta clasificacion:
1. Forma: individuos cuya extraccion es poco o nada rentable, debido a las
caracteristicas de la forma del fuste.

2. Estado fitosanitario: arboles con pudriciones, ataque de fitopatégenos o

cualquier otra afeccion que perjudica la calidad.
3. Reserva: arboles portadores (AP) y otros comerciales dejados por
restricciones legales, técnicas o de mercado.
4. Potencial: especies marginales en el mercado, pero para las que se prevé
demanda a corto plazo.
5. Indeseables: individuos que no pertenecen a especies comerciales (especies
sin valor en el mercado).

Informacidén que debe recabarse:
* Registro de los individuos con DAP mayor que el diametro minimo de corta,
segun la especie y la razon por la que es remanente (totales/ha).
* Clasificacion diamétrica/tipo de remanencia (totales/ha).
« Arboles remanentes por especie y por causa (totales’ha y %).
* Numero de unidades de registro ocupadas por DS y DS + arboles

remanentes.

2.12. Muestreo silvicultural (Quirds, 1998)

17



Revision Bibliografica

El objetivo de este muestreo es conocer la composicion de la regeneracion
natural establecida y determinar el nimero de arboles y el area basal de las
especies arboreas y de palmas con DAP >10 cm. Estos datos dan una
indicacion del nivel de competencia por el espacio en el bosque. Para el
levantamiento de la informacion se utilizan las mismas unidades de registro que
para los dos muestreos anteriores.

En la planificacion de un muestreo silvicultural se deben considerar los
siguientes aspectos:

 Evaluar la existencia de regeneracion de especies de interés comercial.

+ Definir la necesidad de aplicar tratamientos con base en la informacion del
inventario y en las condiciones econdmicas y politicas del manejo.

* Aplicar el muestreo silvicultural una vez concluido el aprovechamiento para
definir tratamientos y cinco afios después de la intervencion para evaluar la
presencia de regeneracion.

» Capacitar al personal de campo en medicion, identificacion de especies y
evaluacion de la posicion de copa.

« Utilizar carriles preexistentes, de manera que se minimice el trabajo.

2.12.1. Mediciones y observaciones

* Especie (comercial, no comercial y palmas)

* Diametro a la altura del pecho.

+ Calidad del fuste (1. Bueno; 2. Regular; 3. Malo).

2.12.2. Registro de informacién
* Registro de todos los individuos con DAP >10 cm.
» Distribucion diamétrica del total de arboles y area basal por especie para
la vegetacion comercial y no comercial con DAP =10 cm (totales/ha).
» Clasificacion diamétrica del numero de arboles/ha segun la calidad del

fuste.

2.12.3. Disefio e intensidad de muestreo
La intensidad de muestreo depende de los objetivos del mismo; se puede
aplicar desde 10% en casos de investigacion, hasta 5% en manejo
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convencional. Para el manejo de areas comerciales puede ser de hasta 2%
(Valerio, 1997).

El muestreo se realiza en forma sistematica, ubicando las unidades de registro
(parcelas de 10 x 10 m) sobre los carriles trazados para el aprovechamiento,
distribuidos 5 m a la derecha y/o izquierda en forma continua o discontinua (con
distancias fijas). El rango de intensidad varia entre 100 y 500 unidades, lo cual
se considera suficiente para obtener informacién deseable. Para el analisis de
esos datos se puede utilizar el Programa ‘Manfor’, creado por CATIE (Valerio,
1997).

2.12.4. Determinacién de la posiciéon de la copa
Una vez identificado el lider deseable, se evalla su acceso a la iluminacion
mediante la posicién de copa. Se usa el sistema de calificaciones establecido
en Uganda por Dawkins (1958), segun se ilustra en la figura 2. Las categorias
principales son:
+ Emergentes: individuos cuya copa esta totalmente expuesta y libre de
competencia lateral, al menos dentro del cono invertido de 90° formado

desde la base de la copa.

A. COPAS ARBOREAS - PARCELAS EN EL BOSQUE

lena ademés de Iateral (emergente)

11?

. lluminacion vertical parcial

oS ? 4&"*! A

4. luminacién oblicua anicamente

AT IR T

5. Sin ninguna iluminacién directa

Figura 2. Posiciones de la copa de los arboles (Huchinson, 1993).
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+ Codominantes: individuos en los que la parte superior de la copa esta
totalmente expuesta a la luz vertical, pero se encuentran adyacentes a
otras de igual o mayor altura que impiden la luz lateral.

+ Bajo el dosel: en estos individuos, la copa recibe luz superior en forma
parcial ya que son sombreados parcialmente por otras copas.

« Con luz lateral: la copa se encuentra totalmente sombreada
verticalmente, pero expuesta a alguna luz directa debido a claros o
discontinuidad del dosel superior.

* Suprimidos: la copa se encuentra totalmente sombreada tanto vertical

como lateralmente.

2.13. Parque Nacional Alejandro de Humboldt (PNAH)

El Parque Nacional “Alejandro de Humboldt” cubre parte de dos de las
provincias mas orientales del pais: Holguin (municipios Sagua de Tanamo y
Moa) y Guantanamo (municipios Yateras, Baracoa, y Guantanamo). Tiene una
superficie de 70 680 ha, de las cuales 2 250 ha corresponden a la parte marina
y las restantes son terrestres (Zabala, 2005) destacan las llanuras litorales
aterrazadas; los valles y cafiones fluviales encajados; las colinas bajas y altas;
las alturas tectonico-erosivas; los picos tecténico-erosivos; y un elemento
distintivo, las cuchillas tectonico-erosivas. Las altitudes varian desde el nivel del
mar hasta los 1109 msnm en el Pico El Toldo, el punto culminante del Parque.
Sobre estos tipos de relieves se han desarrollado un gran niamero de formas,
incluyendo entre ellas el seudocarso sobre rocas ultrabasicas, que no se

encuentra en ningun otro sitio de Cuba.

Este parque constituye el area protegida estricta (Categoria de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)) mas importante de
Cuba en lo referente a la biodiversidad, destacdndose la misma no solo por
poseer la mayor riqueza y endemismo del pais sino también por ser el
remanente mas grande de los sistemas montafiosos conservados de Cuba. En
el afio 2001, el parque fue declarado por la Organizacion de Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) como sitio del patrimonio
mundial de la humanidad y ademas constituye el nucleo principal de la reserva
de Biosfera Cuchilla del Toa (Zabala, 2005).
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2.13.1. Valores Naturales

Los niveles de biodiversidad y endemismo del Parque son los mayores de las
Antillas y se encuentran entre los maximos del mundo. Este sitio es uno de los
principales centros evolutivos, puente biogeografico y sitio de refugio
miocénico- pleistocénico (fundamentalmente en la época glacial) de la biota

caribefia y americana (Alvarez, 2002).

El territorio cuenta con excepcionales ejemplos del desarrollo de formas y
sistemas carsicos (pseudocelos) sobre litologias no carbonatadas; se
evidencian uno de los mejores y mas completos ejemplos de los bosques
pluviales humedos tropicales insulares del neotrépico; existen importantes
poblaciones (a veces Unicas) de especies amenazadas de la flora y la fauna, y
en él habitan tres de las especies de vertebrados mas pequefios del mundo
(Alvarez, 2002).

2.13.2. Flora

El endemismo vegetal identificado en areas representativas de este macizo
(centros clasicos de endemismo de la region, como el Toldo, Alto de Iberia,
Cupeyal del Norte) alcanza de un 70 a un 80 %, lo que constituye el mayor por

ciento de la region y uno de los mayores del mundo (Corrales y Morejon, 2007).

De las 28 formaciones vegetales definidas para Cuba, aqui se hallan 16, de
ellas las 3 pluvisilvas cubanas: la de baja altitud, la submontana y la montafa;
ademas, el bosque nublado bajo (pluvisilvas escleréfila), el matorral xeromorfo
subespinoso sobre serpentinita (charrascal), el Pinar de Pinus cubensis, el
bosque siempre verde mesofilo, el bosque semidesiduo, el bosque de galeria,
el bosque siempreverde microéfilo, el matorral xeromorfo costero, el matorral
xeromorfo espinoso sobre serpentinita (cuabal), el manglary los complejos de
vegetacion de costa arenosa, rocosa y de mogotes (CITMA, 2014).

Los tipos principales de vegetacion (por extensién y endemismo) son las
selvas, representadas aqui por todas sus variantes cubanas y que alcanzan su
climax en la pluvisilva de baja altitud, los pinares y los matorrales xeromorfos
subespinoso sobre serpentinitas (Charrascales). Los bosques pluviales de esta

zona son parte del limite boreal de las selvas americanas, y los matorrales
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poseen el mayor porcentaje de endemismo vegetal en las Antillas (80%) y uno
de los mayores del mundo a nivel de formacion vegetal. Las selvas de esta
region, dentro de ellas la esclerdfila, son por la altura de sus arboles, estratos y
especies, las mas desarrolladas y conservadas para estos tipos de formaciones
vegetales (Lioger, 2004).

2.13.3. Departamento de Conservacion Cupeyal del Norte

Cupeyal del Norte se encuentra ubicado al norte noreste del poblado de la
Carolina, municipio Yateras. Tiene una extension de 12 532 ha ubicadas en los
municipios Moa y Sagua de Tanamo, provincia de Holguin, y Manuel Tames y
Yateras pertenecientes a la provincia de Guantanamo. Se divide en cuatro
subsectores: Majagual, 2 902 ha; Castro, 2 710 ha; Guardabosques, 5 463 ha;
y Mucaral-Municién, 1 457 ha.

El clima es tropical de sabana (Koppen, 1991). Los niveles de pluviosidad
oscilan entre 1 200 y 2 500 mm anuales y la temporada mas lluviosa es
octubre-noviembre. Las temperaturas son bajas en comparaciéon con los
sectores mas orientales del Parque Humboldt, La Melba y Baracoa. El relieve
es agreste y muy montafioso, formado por cuchillas, formas tipicas en esta
regién, donde por su belleza escénica y paisajes se destaca la altiplanicie de

Guardabosques.

De la hidrografia, lo mas notable es que en este sector nace el rio mas
caudaloso del pais en la actualidad, el Toa. También nace uno de los
principales afluentes del rio Sagua de Tanamo, el Castro, asi como el rio San
Mateo y otros arroyos tributarios mas pequefios y de cursos permanentes

(Begué y Larramendi, 2013).

La vegetacion esta representada por siete formaciones; por su extension y
representatividad, destacamos las pluvisilvas submontanas de 400 a 800
msnm, los pinares de pinos de Mayari y el matorral xeromorfosubespinoso
sobre serpentina (charrascal). La flora es diversa y presenta altos niveles de
endemismos, encontrando especies amenazadas de extincion que hoy
mantienen poblaciones estables y bajo régimen de manejo, como es el caso de

sabina de olor (Juniperuslucayana) en los casquetes de calizas de Las
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Municiones, probablemente una de las especies forestales mas amenazadas
de extincion en Cuba cuya poblaciéon es de 17 individuos entre adultos y
juveniles. Ademas es sitio de una pequefia poblacion del helecho
Camptodiumpedatum, especie rara que se ha colectado solamente en tres
oportunidades —la ultima data de 1920, por lo que su hallazgo en 1997 se
considera un redescubrimiento, ya que se desconocia si realmente se

encontraba en nuestro pais (Sanchez et al., 1997).

2.13.3.1. Bosque Pluvisilva submontano

En el PNAH el bosque pluvisilva submontano se presenta bien desarrollada
desde Cupeyal del Norte hasta Baracoa, y desde cerca del nivel del mar hasta
los 900 msnm. Las rocas son ofioliticas. El suelo es ferritico rojo oscuro, muy
pobre y acido, de poco profundo a muy profundo, y a veces tienen algunas
rocas sobre la superficie. El drenaje es excelente. ElI macrorelieve es
profundamente diseccionado, con un mesorelieve generalmente formado por
pendientes abruptas (las méas frecuentes son entre 20 y 35°). Los acumulados
anuales de precipitaciones varian desde cerca de 1 700 hasta mas de 3 600
(mm ) (Reyes y Acosta, 2005).

2.14. Manejo de especies en el Sector Cupeyal del Norte

Conservar, restaurar y manejar los ecosistemas degradados para el
mantenimiento de la red hidrica, las diferentes especies de flora y fauna que
conforman los sistemas naturales, asi como mantener y proteger sus procesos
ecoldgicos (Vida , 2004).

Promover el desarrollo socioeconémico de las especies lefilosas en
comunidades y asentamientos del sector Cupeyal del Norte con la
implementacion de opciones de conservacion y desarrollo, integrando los
procesos de trabajo participativo e interinstitucional en el ambito del manejo
sostenible de los recursos naturales, sera sin dudas una de las vias mas
efectivas para el manejo y la conservacion de la flora lefiosa en los

ecosistemas de este sector (Vidal, 2004).
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2.14.1. Especies forestales principales objeto de tala en el pasado

Las principales especies vegetales se seleccionaron segun los criterios de
abundancia, dispersion y grado de explotacion en el pasado y actual, entre
ellas destacamos: Protiumfragans (Incienso), Manilkara valenzuelana (Acana),
Callophyllum utile (Ocuje Colorado), Carapa guianensis (Najesi), Bonnetia
cubensis (Manglillo), Sideroxilon jubilla (Jubilla), Sideroxilon salicifolia (Cuya),
Pera ovalifolia (Jiqui), Micropholispolita, (Arbol Sapotillo), Gutteria moralesis
(Purio Prieto), Andira inermes (Yaba), Talauma minor (Azulejo), Pinus cubensis

(Pino de Mayari), Acrosynanthus latifolius (Jaragua), (Guarat et al., 2021).
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[ll. Materiales y Métodos

3.1. Ubicacion del area de estudio

El trabajo se desarrolld en el Departamento de conservacion de Cupeyal del
Norte, perteneciente al Parque Nacional Alejandro de Humboldt, ubicado en las
coordenadas 20°27°55,37'N y 75°03'51,62"°W, en la fecha comprendida de
enero a noviembre de 2022, en un bosque pluvisilva submontano con una

extension de 2065 ha, de las cuales se estudiaron solo 166 ha.

Sector Cupeyal del Norte

7000

Figura 3. Ubicacion del area de estudio (Fuente: Google Earth, 2022)

3.2. Caracteristicas edafoclimaticas

El Bosque Pluvisiva Submontano presente en el Departamento de
conservacion Cupeyal del Norte se caracteriza por presentar rocas ofioliticas,
con suelos ferritico rojo oscuro, muy pobres y acidos, de poco profundo a muy
profundos, y a veces tienen algunas rocas sobre la superficie. El drenaje es
excelente. El macrorelieve es profundamente diseccionado, con un mesorelieve
generalmente formado por pendientes abruptas, las mas frecuentes son entre
20y 35° (Reyes y Acosta, 2005, citado por Osorio 2013).

Las precipitaciones medias anual varian desde 1 200 a 1 800(mm) anual, lo
que se puede considerar como una zona lluviosa, las temperaturas oscilan

entre 14 y 18 °C como promedio en todo el afio (Pérez, 2011).
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3.3. Metodologia empleada

Los datos se tomaron un 166 ha del bosque pluvisiva submontano
perteneciente al departamento de conservacion Cupeyal del Norte, se
levantaron un total de nueve (9) parcelas de 20 x 25 (500m?), distribuidas de
forma aleatoria por toda el area, dentro de estas se levantaron parcelas
anidadas de 1 m? (Garibaldi, 2008), contabilizando todos los individuos
presente en los estratos definidos por Alvarez y Varona (2006): herbaceo
(hasta 0,99 m), arbustivo (1 a 4,99 m) y arb6reo (mayor de 5 m), a las especies
presentes en los estratos arbustivo y arboreo se les midio la altura (m) y el

diametro (cm).

3.4. Determinacién de la abundancia y frecuencia de la regeneracién
natural del bosque pluvisilva submontano
La regeneracion natural se evalué mediante la determinaciéon de los valores de
abundancia absoluta y relativa, y frecuencia absoluta y relativa, para cada
especie inventariada en la regeneracion natural.

* Abundancia absoluta (Aa)
Numero de individuos de una especie que aparecen en una unidad muestral, lo
cual indica el comportamiento del liderazgo de la poblacién en una comunidad
(Finol, 1971). Se tendrd en cuenta los criterios de evaluacién segun Braun-
Blanquet (1932).

Clases Braun-Blanquet (1932) Numero de individuos
I Muy escasa 1-4
| Escasa 5-14
1] No numerosas 15-29
A\ Numerosas 30-99
Vv Muy numerosas > 100

* Abundancia relativa (Ar)
Porcentaje de individuos de una especie respecto al total de individuos que se
encuentran en la muestra. Ratificando lo anterior (Finol, 1971 y Lamprecht,
1990) definen este parametro como la relacion porcentual con respecto al

numero total de arboles levantados.
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e Frecuencia absoluta (Fa) y relativa (Fr)
Porcentaje de la frecuencia absoluta (FA) de una especie con relacién a la
suma de las frecuencias absolutas de todas las especies encontradas en la
muestra y es calculado basandose en la suma total de la frecuencia absoluta
(Finol, 1971).
3.5. Determinacion del grado de afectacion de la regeneracion natural del
bosque pluvisilva submontano
Para determinar el grado de afectacion de las especies en el bosque pluvisilva
submontano se tendra en cuenta los indices siguientes:

+ Indice deriqueza
La riqueza se refiere al nUmero de especies pertenecientes a un determinado
grupo (plantas, animales, bacterias, hongos, mamiferos, arboles, etc.)

existentes en una determinada area (Margalef, 1968).
S —1

Dmg =

Donde: S = NUumero de especies
N= Numero total de individuos

 Abundancia proporcional de especies
El indice de Shannon-Wiener. Es uno de los indices mas utilizados para
determinar la diversidad de especies de plantas de un determinado habitat.
Para utilizar este indice, el muestreo debe ser aleatorio y todas las especies de
una comunidad vegetal deben estar presentes en la muestra (Shannon ,1948).

Este indice se calcula mediante la siguiente férmula:

Ni

H' =—Zpi*lnpi Pi= N
Dénde: Pi = Probabilidad de la especie  respecto al conjunto.

Ni = Ntimero de individuos de la especie .

N = Namero total de individuos de la muestra.
+ Dominancia de especies
El indice de Simpson es otro método utilizado, comunmente, para determinar la

diversidad de una comunidad vegetal
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~ Z(m'(ni—l)) R i
~ (N(N =) D

Donde:

ni= Naomero de individuos por especie.
N = Ntmero total de individuos.

R = Riqueza.

3.6. Determinacion del grado de ocupacion

Se realizé el inventario floristico y se aplicé la Regla de Schulz (1967),
modificada por Sameck (1974) y Alvarez (2000), citada por Sanchez (2015)
para determinar el grado de ocupacion de la regeneracion natural del C. utile
dentro del bosque pluvisilva submontano en el Departamento de Conservacion
Cupeyal del Norte. Para la convertir el nUmero de arboles por parcelas en

arboles por hectarea (N/ha) se tuvo en cuenta el factor de proporcionalidad (F).

F==
a

donde:

F= factor de proporcionalidad

A= area en m? de 1 ha;

a= area en m? de la parcela

Para determinar el N/ha se tuvo en cuenta la siguiente férmula, donde m= al
namero de individuos dentro de la parcela, y F= factor de proporcionalidad
Tabla 2. El grado de ocupacion de la regeneracion natural del bosque pluvisilva

partir del nimero total de individuos/ha de las especies.

Numero total de individuos/ha Grado de Ocupacién del rodal
2 500 Completa

Entre 750 y 2 500 Adecuada

De 100 a 750 Incompleta

100 Sin ocupacién (rodal degradado)

3.7. Propuesta de manejo para la regeneracion natural
Se realizd a partir de las caracteristicas botanicas de las especies mas
afectadas teniendo en cuenta los pardmetros de abundancia segun Braun-
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Blanquet (1932), el grado de ocupacién en el area, las caracteristicas

edafoclimaticas del area, y las exigencias fisiolégicas de la especie.

3.8. Procesamiento estadistico

Para el procesamiento de la informacion se sintetizé en una tabla
Fitocenoldgica (Anexo 1) con la abundancia de las especies por parcela.

Se emplearon los softwares BioDiversity (McAleece, 1998), Bio ~ DAP (Clay,
2009) y Statical Package for Social Science (SPSS 22.0 para Windows).
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IV. Resultados y Discusién

4.1. Validacion del tamafio de la muestra

El tamafio de la muestra se validé6 mediante el colector de especies (curva de
area-especies), en el cual se alcanza la asintota a partir de la parcela siete (7)
(figura 2), lo que significa que desde el punto de vista ecoldgico se logra el
equilibrio, y es poco probable la aparicion de nuevas especies en condiciones
ecologicas similares. Por lo que se considera que el muestreo es representativo
del &rea cuestion de estudio.

Riqueza de especies

30—

20—

Niamero

| | | | |
2 2 4 6 8 10
Parcelas

Figura 4. Curva &rea especie obtenida a partir del muestreo en el Bosque
Pluvisilva Submontano del Sector Cupeyal del Norte

4.2. Diversidad alfa (a)

4.2.1. Riqueza de especies

Para evaluar el estado de la regeneracion natural del bosque pluvisilva
submontano se realizé el inventario floristico de las especies presentes en los
tres estratos del bosque. De manera general se identificaron un total de 921
individuos, de ellos 629 en el estrato herbaceo, 18 en el estrato arbustivo, y274
en el arboreo, estos corresponden a 21 familia, 32 géneros, y 34 especies
(Figura 5).

Estos resultados son similares a los obtenidos por Osorio (2013), donde se
identific6 un total de 24 familias, 30 géneros y 35 especies lefiosas
correspondientes a los estratos herbaceo, arboreo y arbustivo, donde registré

ademés un total de 1 417 individuos en las 21 parcelas, destacando la
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presencia de especies de alto valor econdmico y ecologico, que ademas han
sido antropizadas en alguin momento del desarrollo de sus comunidades.

Segun Zhofre y Yaguana, (2012). La composicion floristica estd dada por la
heterogeneidad de plantas que se logran identificar en una determinada
categoria de vegetacion. Lo que equivale a demostrar la riqueza de especies

vegetales de un determinado tipo de vegetacion.

Segun Berazain (2011), la antropizacion del territorio es fuerte y es necesario
interpretar su impacto en la flora, por lo que conocer las caracteristicas de la
flora sin antropica, tanto el comportamiento de las apdfitas (plantas autoctonas)
que pueden o no modificar su distribucién, como las antropdfitas (plantas
introducidas, accidentalmente o intencionalmente) cuyo impacto puede ser muy

fuerte y llegar a desplazar la flora nativa, es de vital importancia.
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Figura 5. Inventario floristico en el bosque pluvisilva submontano,

Departamento de Conservacion Cupeyal del Norte.

La figura 6 muestra el resultado del analisis de larigueza de especies e
individuos por familias en el estrato arbéreo y arbustivo del bosque pluvisilva
submontano, en el Departamento de Conservaciéon Cupeyal del Norte, donde
se observa una que la Familia Sapotaceae (seis especies y 10 individuos) y la
Clusiaceae (cinco especies y 95 individuos), esta Ultima presenta gran
diferencia en cuanto al nimero de individuos que la componen con respecto a

las demas familias, en el caso del resto de las familias con una y dos especies,
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sélo la Bignonaceae, con una especie(Jacaranda arborea) presenta un total de

60 individuos.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Osorio (2013), donde
plantea que las familias mas abundantes en relacion con la riqueza de especies
agrupan a lamayoria de los individuos enumerados, como es el caso de la
familia Clusiaceae con seis especies y 390 individuos, la Bignonaceae y
Melastomatacea con una especie 157 y 124 individuos respectivamente. Por
otra parte, se encontraron familiasrepresentadas por una o dos especies con
poca presencia de individuos, como es el caso de la Sapotaceae con 5

especies y 21 individuos, Verbenaceae con una especie y 4 individuos.
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Figura 6. Riqueza de especies e individuos por familias en el estrato arbustivo
y arboéreo del bosque pluvisilva submontano, Departamento de Conservacion
Cupeyal del Norte

La figura 7 muestra los resultados de la Riqueza de especies e individuos por
familias en el estratoherbdceo del bosque pluvisiva submontano en el
Departamento de Conservacion Cupeyal del Norte. Se observa que la familia
Clusiaceae es la de mayor riqueza, con cinco especies y 216 individuos,
mientras que la Bignonaceae con una especie presenta 103 individuos. El resto
de las demas familias presentan un nimero bajo en cuanto a los individuos que

la componen, variando entre seis y 27, mientras que el nimero de familia oscila
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entre dos y cinco, en este Ultimo caso la Sapotaceae muestra un total de cinco

familias.

Segun Reyes y Acosta (2005), citado por Osorio (2013), en estudios similares
en pluvisilva submontano plantean que el estrato arbustivo es el mas pobre en
especies ya que su cobertura fluctia entre 20 y 60%. El estrato herbaceo es

denso, fluctda entre 80 y 100% de cobertura, aunque ocasionalmente menos.
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Figura 7. Riqueza de especies e individuos por familias en el estrato herbaceo
en el bosque pluvisilva submontano, Departamento de Conservacion Cupeyal
del Norte

4.3. Abundancia absoluta y relativa de las especies lefiosas en el estrato
herbaceo del bosque pluvisilva submontano

La tabla 2 muestra los resultados de las tres especies mas abundante y las tres
menos abundantes los tres estratos estudiadosdentro del bosque pluvisilva
submontano en el Departamento de Conservacién Cupeyal del Norte, donde se
aprecia que Ponettia cubensis, Faramea occidentalis y Bucida palustri son las
menos abundantes, mientras que Jacaranda arborea y Callophyllum utile son
las mas abundantes en el estrato herbaceo , por lo que en el estrato arbustivo y
arbéreo las especies Dipholis jubilla, Micropholis polita, y Chrysophyllum
oliviforme son muy escasas , mientras Linociera bakeri es escasa y
Calophyllum utile es numerosa, de acuerdo a los criterios de evaluacion segun
Braun-Blanquet (1932).
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En este caso es importante destacar que la especie C. utile muestra una
situacion favorable con respecto a las deméas especies que fueron
inventariadas, esto permitird tomar una mejor decision a la hora de planificar
las actividades de manejo silvicola de dicha especie dentro del Departamento
de conservacion en el estrato herbaceo, arbustivo y arbéreo.

Tabla 3 Abundancia de especies en la regeneracion natural delbosque
pluvisilva submontano, segun los criterios de Braun-Blanquet (1932) en el
Departamento de Conservacion Cupeyal del Norte

Criterio de evaluacién segun

Especies AA Ar Braun-Blanquet
(21932)
Herbaceo
Bucidapalustri 4 0,63 Escasa
Farameaoccidentalis 8 1,27 Escasa
Ponettiacubensis 20 3,8 Numerosa
Jacaranda arborea 103 16,3 Muy numerosa
Calophyllum utile 112 17,8 Muy numerosa
Arbustivo y Arboreo
Dipholisjubilla 1 0,34 Muy escasa
Micropholispolita 1 0,34 Muy escasa
Chrysophyllumoliviforme 1 0,34 Muy escasa
Linocierabakeri 5 1,71 Escasa
Calophyllum utile 62 21,2 Numerosa

4.4. Frecuencia relativa de las especies lefiosas en el estrato herbaceo del
bosque pluvisilva submontano

La figura 8 muestra las especies de menor (rojo) y mayor (verde) frecuencia
relativa de la regeneracion natural en el bosque pluvisilva submontano, donde
se aprecia que C. oliviforme, M. polita y T. minor son las que encuentran con
menor frecuencia dentro del bosque, mientras que C. rosea, C. utile J. arborea
son las de mayor frecuencia. Resultados similares fueron obtenido por Osorio
(2013), donde plantea que las especies de mayor frecuencia en el bosque

pluvisilva submontano, E. tinifolia, C. utili, J. arborea, y M. elata, C. rosea, B.
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palustri. Dentro de las menos frecuentes se encuentra B. opticola, R. aristata,

M. politay T. minor.

Estos resultados difieren con los obtenidos por Delfin (2014), donde plantea
que dentro de las especies de mayor frecuencia en el bosque pluvisilva se
encuentran Eupatorium capillifolium, A. nermis, C. guianensi, M. elata, C.
minor. Mientras que C. utile, P. fragrans, J. arborea, T. minor, J. caerulea, entre

otras son las menos frecuentes dentro de este tipo de bosque.
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Figura 8. Frecuencia relativa de las especies lefiosas en el estrato herbaceo

del bosque pluvisilva submontano

En la tabla 3 se muestran los valores de riqueza de especies (Margalef), el cual
se comporta con bastante uniformidad, lo que significa que existe una buena
distribucion del nimero de especies por parcelas. Al analizar la dominancia por
parcelas (Simpsons) se observa que existe diferencia en cuanto a los valores
gue muestran las parcelas, debido fundamentalmente al nUmero de individuos
presentes en cada parcela, donde se observa que las parcelas cinco y nueve
son las mas afectadas teniendo en cuenta lo planteado anteriormente. En el

caso de la abundancia proporcional de especies (Shannon H max) se observa
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que existe uniformidad en cuanto a la distribucion de la mayoria de las

especies dentro del area de estudio.

Segun Osorio (2013), en estudios realizados en pluvisilva submontano, plantea
que la distribucién de las especies en estos tipos de bosques es bastante
uniforme, ya que las condiciones ambientales son poco cambiantes, elemento
que favorece el desarrollo de las especies tipicas de estos tipos de formaciones

boscosas.

Delfin (2014), plantea que el total de especies por parcelasen estos tipos de
formaciones boscosas es bastante uniforme, aunque la abundancia muestra
diferencia en cuanto al nimero de individuos, donde se puede observar en
algunos casos parcelas con menos de 100 individuos, y en otros sobrepasa

esta cifra, lo que indica que la densidad poblacional no es uniforme.

Tabla 4.indices de diversidad de especies evaluados en el bosque pluvisilva

submontano.

indices de diversidad evaluados

Parcelas Shannon Hmax Simpsons (D) Margaleff M Base 10.
P1 1,041 0,168 16,976
P2 1,000 0,164 18,644
P3 0,954 0,283 15,824
P4 1,079 0,123 20,077
P5 1,079 0,093 18,154
P6 1,146 0,151 16,745
P7 1,146 0,113 17,163
P8 1,380 0,187 14,808
P9 1,462 0,065 15,748

4.5. Grado de ocupacién y nivel de afectacion de laregeneracion natural

el bosque pluvisilva submontano

La tabla 3 muestra grado de ocupacion de regeneracion natural por parcelas en
el bosque pluvisilva submontano, donde se observa que las parcelas presentan
ocupacion adecuada (A), exceptuando la parcela 4 con ocupacién incompleta
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(). De forma general, al analizar el nimero de individuos total que se
muestrearon en las parcelas durante el inventario, se considera que la
ocupaciéon en el bosque pluvisilva submontano es completa (A) en el estrato

herbaceo, donde se evalla la regeneracion natural.

Este resultado es tipico de esta formacidn vegetal, ya que un alto por ciento de
especies tiene la capacidad de emitir frutos y semillas, los cuales encuentran
condiciones favorables para que ocurra el proceso de la germinacién, las
cuales presentan un alto nimero de individuos por hectareas (abr./ha), como
es el caso de Calophyllum utile (2240), Clucia rosea (860), Jacaranda arborea
(2060), Linociera bakeri (1140).

Tabla 5. Grado de ocupacion de la regeneracion natural en el bosque pluvisilva

submontano
Parcelas P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Total
# de arboles 67 46 91 35 51 71 63 124 81 629
Arb./ha 1340 920 1820 700 1020 1420 1260 2480 1620 12580
Grado de ocupacion A A A I A A A A A Completa

Leyenda: S- Sin ocupacion (rodal degradado), I- Incompleta, A- Adecuada, C- Completa

En la tabla 5 se muestran las especies mas afectadas por el niumero de
individuos que la componen, como es el caso de Bucida palustri,
Chrysophyllum oliviforme, Talauma minor, Micropholis polita, Petitia
domingensis, Dipholis jubilla, Manilkara jaimiqui, Ponettia cubensis, Protium
sabacuminatum. Para dicho estudio se tuvo en cuenta los criterios emitidos en

la lista roja de la flora vascular cubana (Gonzalez-Torreset al.,2016).

Todas estas especies se encuentran ademas incluidas en la lista roja de la flora
vascular cubana catalogadas con cierto criterio de amenaza, las cuales la hace
mas vulnerables, teniendo en cuenta este elemento se realizard la propuesta

para el manejo silvicola de dichas especies.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Delfin (2014) donde obtuvo
que, Talauma minores es una de las especies endémicas de Cuba y otras que
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solo se pueden encontrar en areas pertenecientes al PNAH, como es el caso
de Chrysophyllum oliviforme, especie exotica del continente americano que

habita en algunos paises de Centroamérica y el Caribe
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Tabla 6. Especies mas afectadas por el nimero de individuos identificados durante el inventario en la regeneracion natural del

bosque pluvisilva submontano

Nombre Cientifico Familia PL P2 P3 P4 P6 P8 P9 Total Criterios de
amenaza
Chrysophyllum oliviforme Sapotaceae 1 1 LC
TalaumaminorUrb. Magnoliaceae 1 EN
Micropholis polita Griseb. Sapotaceae 2 VU
Petitiadomingensis Vervenaceae 2 VU
Dipholis jubilla Sapotaceae 2 3 A
Manilkarajaimiqui (Griseb)  Sapotaceae 3 1 4 VU
Ponettia cubensis Vervenaceae 1 1 2 4 VU
Protiumsabacuminatum Burceraceae 4 1 1 6 LC

Leyenda: Preocupacion Menor (LC), En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Amenazado (A)
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4.6. Propuesta de acciones para el manejo de la regeneracién natural de
las especiesmas afectadas por el numero de individuos que la componen,
en el Bosque Pluvisilva Submontano en el Departamento de Conservacion
Cupeyal del Norte

La mayoria de las politicas forestales nacionales declaran que hay que
conservar los recursos forestales y, a pesar de ello, contemplamos niveles
crecientes de degradacion. Las causas de la deforestacion no son bien
conocidas (Schoener, 1982, Deacon 1994, Jepma 1995, Pearce y Moran 1994)

introducen los problemas en términos econdmicos.

La propuesta de manejo se realiza para las especies presentes en la tabla 4,
luego de haber realizado el estudio floristico y determinadolos valores de
abundancia, segun los criterios de Braun-Blanquet (1932), y el grado de

ocupacién en el area.

Se realiza a partir de un régimen de proteccion y reproduccion de forma
artificial, propiciando condiciones para el desarrollo de la especie.

Existen espacios fuertemente impactados en el pasado por manejos
incompatibles y desmedidos, provocado fundamentalmente por el
aprovechamiento forestal, y que en este caso, fueron perdiendo la cobertura
forestal protectora y quedaron totalmente desprotegidas, en tal sentido,
teniendo en cuenta que muchas de estas areas estan situadas en pendientes
fuertes, es necesario proyectar acciones de reforestacion con fines protectores
de agua y suelos y dar prioridad a los tramos y las fajas hidroreguladoras con

el empleo de especies autdctonas.

En muchos de estos casos se permiten las précticas agroforestales como parte
de un proceso integral para el rescate y mejoramiento de la biodiversidad y

fundamentalmente de las especies mas afectadas.

Objetivos.

» Lograr mantener la presencia de la especie dentro del bosque.
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Dirigir esfuerzos especiales al fomento ex situs de la especie,
propiciando  condiciones que  favorezcan  su germinacion
fundamentalmente

Potenciar el manejo de la especie in situs a través de técnicas

silviculturales que contribuyan a su rapido fomento.

La propuesta se realiza a partir de un grupo de parametros a tener en cuenta a

la hora de realizar el estudio en el area, puesto que son factores que se ven de

manera integral para poder formular las pautas de manejo de las especies que

han sido afectadas, teniendo en cuenta ademas que es un area protegida,

donde las labores silviculturales son especificas y bien definidas.

Caracteristicas del area.

Superficie: 166 ha

Categoria de bosque: Protector

Objetivo de plantacion: Fomentar el numero de individuos de las
especies Chrysophyllum oliviforme, Talauma minor, Micropholis polita,
Petitia domingensis, Dipholis jubilla, Manilkara jaimiqui, Ponettia
cubensis, Protium sabacuminatum

Relieve: El relieve es considerado montaifioso con pendientes mayores
del 22%, con una altitud de 499 m.

Datos edéficos: El tipo de suelo (segun la Il clasificacion genética de los
suelos de Cuba), es Ferritico rojo oscuro tipico y Fersialitico pardo rojizo
mullido, con fuerte grado de erosion hidrica, con profundidad efectiva de
hasta 60 cm, el pH con un valor aproximado de 5,7, y el contenido de

materia organica esta alrededor de 2,38%

+ Datos climaticos:

-Precipitacion media anual: 1 200 — 1 800 mm

- Temperatura media anual: 14 -18 °C

» Caracteristicas de la vegetacion existente

La vegetacion es muy variada en cuanto a la composicion de especies, donde

se destacan: C. utili, J. arborea, M. lata, C. minor, E. tinifolia, F. occidentalis, L.

bakeri, C. arborea, Guarano de costa, C. rosea, B. palustre, S. curatelifolia, D.

morototonii, L. domingensis, G. moralesi.
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Construccion del vivero
Se recolectaran las semillas de las especies mas afectadas, analisis del area
disponible para la plantacion, y luego se determina la cantidad de posturas a
producir por cada especie y por ultimo la construccion de los canteros y el
llenado de las bolsas. Se recomienda que el suelo proceda del mismo sitio de
donde se va a realizar la plantacion, o que tenga propiedades fisico-quimica
similares.
Preparacion de la Tierra
» Limpieza del area: Teniendo en cuenta las caracteristicas existentes en
el area, esta se realizard mediante la chapea de los sitios donde se
llevara a cabo la construccion del vivero.
+ Método de preparacion de la tierra: Se efectuara de forma manual
Tipo de preparacion de tierra:
Tabla 7. Preparacion de la tierra segun su profundidad, ancho y largo.

_ _ Ancho
Tipo Profundidad (cm) Largo (cm)
(cm)
Hoyos de plantacion Se realizaran teniendo en cuenta las

caracteristicas especificas de desarrollo de las
especies en el vivero
Terrazas individuales a

30 40 60
tresbolillo

Plantacion

Teniendo en cuenta la complejidad que existe para lograr la germinacion y la
supervivencia de las especies, la plantacion se realizar4 en la medida que se
logren las posturas con las dimensiones adecuadas para ser llevada al area de
plantacion. No es necesario tener en cuenta la composicion de especies,
puesto que las que se proponen para este tipo de bosque presentan bajos
indices de biodiversidad (abundancia, dominancia y frecuencia), y debido a que
se encuentra incluida en la lista roja de la flora vascular cubana el objetivo es
lograr la presencia de esta especie y que aumente el nimero de individuos en

este tipo de bosque.
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* Marco de plantacion

El marco de plantacién serd definido para las areas donde sea necesario,

puesto que es un bosque natural, con presencia de otras especies de alto valor

econdémico y ecoldgico, lo mas recomendable es plantar esta especie con el
objetivo de lograr aumentar la cantidad de individuos y no la calidad de la
madera.

* Fecha de plantacién: Estara en dependencia de la fecha en que se ponga
en practica o se apruebe la propuesta de manejo, y sea posible la
recoleccion de las semillas o su obtencion de naves semilleras, una vez
certificadas. Por lo general se propone realizar la plantacion iniciando la
época lluviosa

Mantenimiento y medidas de Proteccion

Para la conservacion del suelo se tendrd en cuenta los métodos utilizados

tradicionalmente:

+ Métodos naturales

Consiste en mantener la cobertura vegetal en la superficie del bosque donde se

aplicara la conservacion y reproduccion de las especies propuestas

Para lograr el objetivo propuesto es necesario reforestar las areas que estan

desprovistas de vegetacion con especies formadoras de suelos y que impidan

la erosion hidrica.

+ Métodos artificiales

Construir andenes o terrazas con plantas en los bordes. Construir zanjas de

infiltracién en las laderas para evitar la erosién en zonas con alta pendiente.

Construir defensas en las orillas de rios y quebradas para evitar la erosion.

+ Mantenimientos planificados a la plantacion durante el:

Primer afio: Construccion de ruedo, chapeas de mantenimiento, construccion

de trocha y reposicién de fallas.

Segundo afo:Chapea de mantenimiento, limpia de ruedo y mantenimiento de

trocha

Tercer afio: Chapea de mantenimiento, limpia de ruedo y mantenimiento de

trocha

» Fertilizacion organica: En dependencia de la disponibilidad y el

requerimiento de las posturas.
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Productos: Hongo micorrizico arbuscular (HMA), Glomus intrarradices,
material organico de origen animal y vegetal (a partir que se tenga en cuenta la
fertilidad de dicho suelo, en el &rea cuestion de estudio)

Medidas de Conservacion de Suelo: estas juegan un papel importante en las
areas mas desprovistas de vegetacion o con pendientes muy accidentales.

* Barrerasvivas: 2 m

* Acordonamiento de residuos vegetales: 4 m

* Barreras muertas: 4 m

» Construccién de acequia: 3 m

Medidas contra plagas y enfermedades:

El control sera permanente con el propdsito de impedir que el ataque de alguna
plaga o enfermedad pueda afectar el proposito de los individuos que se
establezcan, ademés del riguroso control que se realice durante la etapa de
vivero, ya que puede constituir una via de introducir alguna enfermedad.
Medidas contra incendios:

Las medidas de proteccidén contra incendios seran de manera permanente, ya
que la posibilidad de ocurrencia de algun incendio es alta, debido al alto nivel
de material combustible presente en el area, y la constante aparicion de
cazadores furtivos, esto sin duda constituye un peligro para la ocurrencia de
incendios, se recomienda la construccién de: fajas verdes: 6 km., Trochas corta

fuego y carteles de orientacion.
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V. Conclusiones

1. La regeneracion natural del bosque pluvisilva submontano se caracteriza
por presentar una alta diversidad de especies, siendo C. utile y J.
arborea consideradas como muy numerosa, mientras que B. palustriy, F.
occidentalis como escasas

2. El grado de ocupacion de las especies de forma general se considera
completa, aunque algunas especies se evallan sin ocupacién, como es
el caso de C. oliviforme, T.minor, M.polita, P.domingensis, D.jubilla y
M.jaimiqui.

3. Se realiza la propuesta de manejo silvicola dirigida a favorecer el
aumento del numero de individuos de las especies mas afectadas

teniendo en cuenta el nimero de individuos que la componen.
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VI. Recomendaciones
. Continuar con el estudio de la Regeneracion Natural de otras especies
endémicas que presenten dificultad regenerativa dentro del Bosque
Pluvisilva Submontano
. Que la investigaciobn sirva como base material de estudio para
estudiantes y profesores de la facultad Agroforestal, asi como para

trabajadores del Parque nacional Alejandro de Humboldt
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ANEXOS



Anexol. TABLA FITOCENOLOGICA ESTRATO ARBUSTIVO Y ARBOREO

Especie Familia P1 P2 ([P3 |P4 |P5|P6|P7 P8 P9 |AA |AR |FA |[FR |[DA |DR |IVIE
Amyris balsamifera L. Rutaceae 2 2 0.68 |1 1.1 |1.25]1.22|3.002
Bucida ophiticola Combretaceae 2 2 0.68 |1 1.1 |0.6 [0.59|2.37
Bucida palustri Combretaceae 4 |3 4 |1 12 41 (4 |44 |2.39/2.33(10.82
Caimito cimarron Sapotaceae 1 1 034 |1 1.1 |0.37]0.36|1.799
Calophyllum utile Bisse Cluciaceae 10101 |3 |6 |4 |12 |8 |8 (62 21.2 |9 ]9.89(24.8|24.2|55.29
Casearia arborea Flacurtaceae 1 1 (2 0.68 |2 2.2 |0.54|0.53|3.412
Chrysophyllum oliviforme Sapotaceae 1 1 0.34 |1 1.1 |0.32|0.32|1.757
Clucia minor Cluciaceae 1 0341 |1.1 |0.13|0.13|1.569
Clucia rosea Cluciaceae 2 |1 3 4 |11 3.75 |5 |5.49|8.77|8.58|17.83
Cuettarda caliptrata Rubiaceae 1 (2 068 |2 |2.2 |0.42|0.41|3.291
Didymopanax morototonii Araliaceae 3 |11 |1 5 1713 |3.3 |1.15(1.13|6.128
Dipholis jubilla Sapotaceae 2 |1 3 1.02 |2 (2.2 |1.04(1.024.243
Ehretia tinifolia Borraginaceae 1 12 |2 1 2 |2 |4 |14 478 |7 |7.69|4.06|3.97|16.44
Faramea occidentalis Rubiaceae 1 0341 |1.1 |0.03|0.03(1.468
Garcinia sp Cluciaceae 1 034 |1 1.1 |0.37]0.36|1.799
Guarano de costa Meliaceae 7 |3 |3 (4 (17 58 |4 |44 |69 |6.75|16.95
Guarea guara Meliaceae 1 (2 3 1.02 |2 2.2 |2.87|2.8 |6.026
Guatteria moralesi Annonaceae 6 |2 |6 14 478 |3 3.3 [2.87|2.8 |10.88
Jacaranda arborea Bignonaceae 2 |8 |8 |5 |1 |12|8 |7 |9 |60 20.5 |9 9.89118.2|17.8 48.18
Lanchocarpus domingensis Fabaceae 1 |1 |1 |10 13 444 14 |44 |4.58|4.48|13.32




Linociera bakeri

Manilkara albescens Griseb

Miconia lata

Micropholis polita Griseb.

Mnilkara albacensis

Petitia domingensis

Pino cubensis

Ponettia cubensis

Protium sabacuminatum

Rheedia aristata

Sloanea curatelifolia Griseb

Talauma minor L

Vitex heptaphylla

Zanthoxylum caribaeum Lam.

Oliaceae
Sapotaceae

Melastamataceae

Sapotaceae
Zapotaceae
Vervenaceae
Pinaceae
Apocinaceae
Burceraceae
Cluciaceae
Cluciaceae
Magnoliaceae
Vaccinaceae
Rutaceae

5 17112 (2.2 |1.22|1.2 |5.102
3 1.02 |1 (1.1 |0.11|0.11|2.234
15 512 |6 [6.59|1.61|1.57|13.28
1 0341 |11 |0.26|0.25|1.69
1 0341 |1.1 |0.44|0.43|1.875
1 0.34 |1 |1.1 |0.03|0.03|1.468
2 0.68 |2 |2.2 |6.09|5.95|8.835
3 1.02 |3 (3.3 |0.5 |0.49|4.814
4 137 |1 |1.1 |4.01|3.92|6.387
1 0341 |1.1 |0.18|0.18|1.616
19 6.48 |5 |5.49|4.23]4.14|16.12
1 0341 |1.1 |0.19|0.19|1.626
1.02 |1 |1.1 |0.98|0.96|3.079
239 (2 |22 |0.73]0.71|5.301
293 100 91 100 102 100 300




