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RESUMEN

Con el objetivo de proponer acciones para recuperar las fajas hidrorreguladoras del rio Toa
después del paso del huracan Mathew se llevd a cabo la caracterizacion estructural del
bosque que se localiza cercano a la margen del rio Toa, este trabajo parte de
investigaciones ya realizadas en donde se establecieron aguas abajo 35 parcelas de 20 x
25m (0,05hectarea), en estas se midieron las especies arboreas mayor e igual a 5m de altura
con el objetivo de conocer el estado actual del bosque, evaluandose ademas la regeneracion
natural mediante sub parcela de 10 x 10m. Se identificaron un total de 18 especies, 13
familias, 16 géneros y 330 individuos, destacando presencia de especies de alto valor
econdmico. El bosque fue evaluado estadisticamente en cuanto riqueza, composicion,
estructura, diversidad y abundancia, comprobandose una alta diversidad alfa y beta. Se
determinaron las especies con mayor indice de valor de importancia ecolégica. Las familias
con mayor representatividad en cuanto a las especies y géneros son: Combretaceae,
Arecaceae y Anacardaceae ambas con 2 taxones respectivamente, las especies mas
importantes resultaron ser:Terminalia catappa (30,5%), Cocos nucifera (21,4%), Roystonea
regia (30,6%) y Calophyllum antillano (23,6%) respectivamente.

Palabras claves: hidrografica, muestreo, diamétricas, econdémico, especies, subparcelas,
Cuenca.



Abstract

With the objective of proposing actions to recover the Toa river's hydroregulatory belts after
the passage of Hurricane Mathew, the structural characterization of the forest that is located
near the Toa river margin was carried out. This work is based on research already carried out
where 35 plots of 20 x 25m (0.05 hectares) were established downstream, in which the tree
species greater than and equal to 5m in height were measured in order to know the current
state of the forest, and also to evaluate the natural regeneration by means of a subplot of 10
x 10m We identified a total of 18 species, 13 families, 16 genera and 330 individuals with an
incidence rate of 46.8%, highlighting the presence of species of high economic value. The
forest was evaluated statistically in terms of richness, composition, structure, diversity and
abundance, demonstrating a high alpha and beta diversity. The species with the highest
value index of ecological importance were determined. The most representative families in
terms of species and genera are: Combretaceae, Arecaceae and Anacardaceae, both with 2
taxa respectively, the most important species were: Terminalia catappa (30.5%), Cocos
nucifera (21.4%), Roystonea regia (30.6%) and Calophyllum antillano(23.6% )respectively.

Keywords: hydrographic, sampling, diametric, economic, species, subplots, basin.
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I. INTRODUCCION

El ecosistema del bosque es extraordinariamente util al ser humano para su supervivencia. Son
igualmente de extraordinaria importancia los beneficios indirectos que los bosques prestan a la
humanidad: protegiendo los suelos contra la erosidbn, mejorando su estructura y
enriqueciéndolos en materia organica; purificando el ambiente, al fijar el carbono y enriquecer
en oxigeno el aire mediante la fotosintesis; facilitando la infiltracién de las aguas de lluvia, para
aumentar el caudal de los mantos acuiferos; propiciando, en menor o mayor grado, la
precipitacion fluvial; suavizando los rigores del clima alrededor y sobre las masas boscosas;
contribuyendo a mantener el equilibrio biolégico, tan indispensable para el desarrollo y
supervivencia de los seres vivos; sirviendo de recreacidn y en otras diversas formas
(Betancourt, 2000).

Por otro lado (Verdecia, 2007). Plantea que los bosques son de suma importancia en la
conservacion del ecosistema, pues engalanan el entorno y constituyen el habitat de las plantas
y animales. Cuba posee especies endémicas, muchas de las cuales viven en ambientes
forestales. La pérdida de arboles debido a la deforestacion o degradacion por cambios en su

composicion tiene un impacto negativo directo en la calidad de la biodiversidad.

Por cuanto conservar la biodiversidad es un asunto que rebasa los planteamientos de buena
voluntad. En los paises industrializados, ricos, que han alcanzado un alto nivel de desarrollo
entre otras cosas por un uso abusivo, despiadadamente simplificador y utilitario de los recursos
naturales propios y ajenos, muchas personas de buena voluntad tienden a ver la problematica
de la conservacion de la biodiversidad en los paises tropicales, pobres y muchas veces sobre
poblados, como un asunto de educaciéon. Siempre es mucho mas barato proponer apoyo a la
educacion o transferencia de la misma, que a cambios socio-econémicos que pueden afectar

los propios intereses del benévolo donador (Moreno y Halffter, 2000).

La adaptabilidad y sostenibilidad del desarrollo puede ser, significativamente, mejorada al
reducir su vulnerabilidad ante los desastres. Se puede reducir las pérdidas a raiz de los peligros
naturales, mediante estrategias apropiadas de planificacién y administracion. Acciones estas
adaptables a los desastres y que debe basarse en una buena comprension del riesgo que
presenta el peligro natural; este entendimiento debe ser incorporado en la planificacién social y
economica. Ademas, los escenarios en torno al cambio climatico indican una posible elevacion

del nivel del mar, aumento en las sequias severas, cambios en las zonas agricolas y huracanes



mas frecuentes, subrayando la necesidad de una eficiente mitigacion y preparacion (Naciones
Unidas ;1990).

Los ecosistemas de hoy en dia se pone de manifiesto palabras tan célebres pronunciadas por
nuestro invicto comandante en jefe Fidel Castro Ruz al anunciar un mal que atentaba contra la
humanidad, expresando: Una importante especie bioldgica esta en riesgo de desaparecer por la
rapida y progresiva liquidacion de sus condiciones naturales de vida: el hombre, ahora
tomamos conciencia de este problema cuando casi es tarde para impedirlo, los bosques
desaparecen, los desiertos se extienden, miles de toneladas de tierra fértil van a parar cada afio
al mar, numerosas especies se extinguen, la presién poblacional y la pobreza conducen a

esfuerzos desesperados para sobrevivir aun a costa de la naturaleza (Fidel Castro Ruz;1992).

Debido a eso, importantes areas del mundo se encuentran sujetas a los riesgos naturales. Los
terremotos, las erupciones volcanicas, las sequias, las inundaciones y los huracanes, detienen
el desarrollo por sus impactos directos, indirectos y acumulados. Existe una estrecha relacion
mutua entre el deterioro del ambiente y los peligros naturales. Es decir, la erosion del suelo, la
deforestacion, la desertificacion y la degradacién costanera, aumentan el riesgo de los eventos
extremos; a la vez los peligros naturales aceleran la degradacion ambiental. Es mas, el
potencial para ocasionar pérdidas humanas y economicas se relaciona directamente con su

vulnerabilidad ante los peligros naturales (Naciones Unidas ;1990)

Tal vez la conservacion sostenible y sostenida solo se pueda lograr a través de la educacion en
todos los niveles de la sociedad para que los nifios de hoy y los adultos de mafiana se
familiaricen con su entorno natural, reconozcan las consecuencias de las distintas decisiones
que afectan ese entorno y tomen sus decisiones concienzudamente (Fein Singer et al., 1997).

Entrando en el temas que estaremos estudiando iniciaré que siendo las 18:00 PM de la tarde
del 4 de octubre del 2016 toca tierras Baracoense el huracan Mathew con categoria 4 en la
escala de Saffir Simpson con vientos sostenidos de 270Km/h destrozando la exuberante
vegetacion que siempre ha caracterizado a nuestro Municipio y dejando en condiciones critica a
todos los aspectos econdmicos, politicos y sociales, como: El turismo., La Agricultura, La
Educacion, La Salud, quedandose incomunicado Municipios como Baracoa y Moa entre otras

cosas.

Segun Sanchez (2015) aunque en las fajas forestales hidrorreguladoras de los rios Toa y
Quibijan, se aprecian en muchos tramos resultados positivos, hasta el momento los esfuerzos

realizados solo van dirigidos a la reforestacidén con plantaciones mono especificas, con vista a
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la recuperacion de areas naturales degradadas. Por eso en relacién con la biodiversidad, hay
que sefalar que en su estado natural persisten sectores aislados de vegetacién, donde las
condiciones favorables del territorio para la practica agricola han propiciado la transformacion y

desaparicion de la cobertura vegetal autdctona.

Asi mismo Sanchez (2015) plantea que entre las principales causas de la pérdida de diversidad
bioldgica puede situarse el inadecuado manejo de ecosistemas fragiles, destruccién del habitat
natural de especies y las actividades de desarrollo econémico, que no son fronteras agricolas,
sino pequefas pero nocivas practicas de agricultura de supervivencia y algunas mono culturas
forestales de la empresa que no tienen en cuenta mantener la biodiversidad, sumandole a esto
que otro de los principales problemas causantes de la pérdida de la biodiversidad en la cuenca
del Toa, es principalmente, las practicas violatorias de la Ley Forestal Cubana.

La proteccidon y conservacion de recursos naturales, como los suelos, las aguas, las zonas
costeras, los recursos de la biodiversidad, y el equilibrio y mejoramiento del medio ambiente en

general, son también funciones insustituibles de los ecosistemas forestales (Herrero, 2003).

Por otro lado (Sayer et al., 2004) plantedé que la multiplicacion de los bosques mediante la
restauracion puede proveer una mayor estabilidad productiva y econdmica a diferencia de las
plantaciones mono especificas, frecuentemente basadas en el uso de especies exdticas. La
restauracion de rodales con alta diversidad puede ofrecer un potencial de beneficios a la

conservacion de la biodiversidad local, incluso si los fragmentos iniciales son pequefios.

Por otro lado tenemos que el estudio del comportamiento de las comunidades vegetales aporta
infinidad de datos, que permiten conocer, entre otros elementos, cémo 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 regeneracion (Sanchez (2015).

Las fajas hidrorreguladoras del rio Toa a consecuencia del paso del huracan Mathew se
encuentran fuertemente afectadas, por lo que se hace necesario el restablecimiento de la
estructura y composicion floristica, asi como sus potencialidades en dependencia de sus
funciones protectivas, aprovechando las condiciones edafoclimaticas para poder contar en un
futuro con bosques de riveras que puedan satisfacer la demanda de la economia nacional y del

territorio.



Cuba por su localizacién geografica estda sometida a condiciones climaticas generadas por
desastres naturales de forma recurrente como ciclones, inundaciones y sequia.

Por tales efectos nos planteamos el siguiente problema cientifico ;Degradacion de la estructura
y composicion floristica de las fajas hidrorreguladoras del rio Toa tras el paso del huracan
Mathew?

Objeto de estudio: Las fajas hidrorreguladoras del rio Toa, municipio Baracoa

Hipétesis: Si se diagnostica las fajas forestales hidrorreguladoras y se disefian acciones de
recuperacion, seria posible mejorar la degradacion del rio Toa después del paso del huracan
Mathew

Objetivo general: Evaluar los efectos del huracan Mathew en la estructura y composicion

floristica de las fajas hidrorreguladoras del rio Toa.

Objetivos especificos:

1-Diagnosticar la estructura y composicion floristica de las fajas hidrorreguladoras del rio Toa
después del paso del huracan Mathew.

2- Disenar acciones de recuperacion en las fajas hidrorreguladoras del rio Toa, municipio
Baracoa

Aporte Tedrico: A través del siguiente estudio se brindara una informacién actualizada y
minuciosa sobre que existia antes del huracan y que existe hoy en dia, explicando como
impacto el huracan Mathew a los diferentes aspectos de la estructura y composicion como son:
La estructura vertical, la estructura horizontal entre otros aspectos que cierta forma contribuiran
al desarrollo del proyecto de ordenacion de la Empresa Agro-Forestal Baracoa,
independientemente que contribuye de una manera directa a la realizacion de las diferentes
acciones para su rehabilitacion que se puedan realizar en estos bosques ,siempre respetando

sus funciones de proteccion de agua y suelo.

Aporte Practico: La investigacion realizada brinda toda la informacion necesaria desde el
punto de vista estructutal del bosque, estos datos contribuiran al proyecto de ordenacién de la
Empresa Agro-Forestal Baracoa, de este trabajo se realizara un Servicio Cientifico Técnico en

aras de solucionar la problematica de la recuperacién de estas areas.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Situacion de las fajas forestales hidrorreguladoras en Cuba

Segun Herrero (2007), el archipiélago cubano transité por mas de cuatro centurias por un largo
proceso de deforestacion, las zonas que con mas intensidad sufrieron por esta razén fueron sin
duda las orillas de los rios por varias razones entre las cuales se cuentan, la buena fertilidad de
los suelos de esos lugares, que los hacen adecuados para su uso agricola, la cercania al agua
y la tala de arboles de madera de primera calidad que abundaban en esos lugares. De esta
forma desaparecieron a un ritmo vertiginoso y en gran escala los bosques de galeria,

circundantes de los cuerpos de agua.

Donde este mismo autor plantea que las orillas de los rios o zonas riparianas como se les
conoce, son sin lugar a dudas, las de mayor debilidad erosiva en una cuenca hidrografica. En
ella incide no solo la lluvia que cae sobre la misma y el agua de escorrentia proveniente de la

parte alta de la ladera, sino también la erosion lateral producida por la propia corriente fluvial

2.1.1. Ancho de las fajas forestales hidrorreguladoras

De acuerdo con el reglamento de la ley 85, Ley Forestal Cubana 1998, el ancho de la faja
forestal se determinara mediante un estudio realizado por entidades debidamente autorizadas,
empleando la formula y el procedimiento citado. Los valores del ancho de la faja forestal
hidrorreguladora, calculados por cada perfil, se promedian para los sectores de rios o
subcuentas con caracteristicas homogeéneas y para cada orilla.

Segun la Ley forestal Cubana 1998 establece que, el ancho minimo de dichas faja, medido en
proyeccion horizontal seran de las siguientes formas: los embalses de abasto a la poblacion
seran de 100m de ancho, los embalses (naturales o artificiales) 30m, los rios principales y
canales magistrales de 20m, los rios de primer orden y otros canales de 15m, los rios de
segundo orden en adelante con un ancho de 10m, y aquellas areas que circundan los origenes
de manantiales rios y arroyos presentaran un ancho de 30m, asi como lo largo de carcavas y

barrancas de 30m de ancho.

La misma ley afirma que estos son valores promedio resultantes de estudios realizado en varias
cuencas del pais. En terrenos de relieve llano en los cuales las longitudes de la vertiente son
considerablemente largas y en donde las lineas divisorias de las aguas, en ocasiones no estan
bien definidas, el calculo del ancho de la faja mediante la férmula no es procedente. En estos
casos se asume el estipulado en la legislacion vigente.
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Plantea que a los efectos del calculo de la superficie que ocupara la faja en el curso de un rio o
sector de este, se multiplica el ancho de la faja forestal calculado (suma de las orillas), por la
longitud del rio o tramo que se considere. La longitud se mide sobre un mapa empleando un
curvimetro o compas de punta seca. La correccion del calculo se realiza empleando modelos

de sinuosidad.

2.1.2. Definicién del nivel inferior de las fajas

Segun lo planteado por Herrero(2007) Cuando no se define correctamente la linea adyacente al
rio o al embalse a partir del cual se debe iniciar la plantacion se corren dos riesgos: pérdida de
las plantaciones por inundaciones prolongadas o arrastre por la corriente cuando la plantacién o
parte de ella, se realiza por debajo del nivel inferior de las fajas forestales(NIFF) y
desaprovechamiento de extensas areas que a la larga se cubren de vegetacion indeseable o
son utilizadas de forma inapropiada cuando la plantaciéon se realiza a partir de una cota por

encima de este nivel.

En rios, el NIFF es variable y depende entre otros factores de la forma del valle, de las
caracteristicas de la orilla, de las fluctuaciones del caudal, periodicidad de las avenidas, etc. Por
lo general el NIFF se establece a partir del nivel de avenida medio. En los embalses en general
es a partir del nivel de aguas normales (NAN) u otro nivel que se determine de acuerdo con las

condiciones de regulacién del mismo.

2.1.3. Faja forestal hidrorreguladoras en las margenes de los rios

Segun Betancourt, (2005). Los tipos de vegetacién que crecen naturalmente en los margenes
de las corrientes fluviales son conocidos comunmente como bosques de galeria, de acuerdo
que cuando estan bien desarrollados y conservados forman verdaderos tuneles o galerias de
vegetacion. Normalmente estos bosque presentan una diversa composicion de especies que
dependen de las condiciones edafoclimaticas del sitio. Los suelos de estas zonas en ocasiones
se corresponden con el tipo aluvial, que por sus caracteristicas fisico-quimicas, resultan muy
apropiadas para la agricultura. Debido a esto y a su cercania del agua, en el transcurso de

muchos afios los bosques de galeria han sido talados para facilitar la actividad agropecuaria.

Bonilla (2007). Expresa que las orillas de los rios son, sin lugar a dudas, zonas de mayor
debilidad erosiva en una cuenca hidrografica. En ellas no solo incide la lluvia que les cae
directamente, sino también el agua de escorrentia proviene de las partes altas de la ladera y la
erosion lateral producida por la propia corriente fluvial.



Las fajas forestales hidrorreguladoras representan la version artificial de los bosque de galeria,
y son imprescindibles en las orillas de los rios o embalses. Propician el traslado del
escurrimiento superficial hacia los horizontes inferiores del suelo y la retencién de los productos
de a erosion y sales disueltas por lo que influyen de manera decisiva en la disminucion de las
tasas de asolvamiento de los cuerpo de agua, en el mejoramiento de la calidad de las aguas y

en la regulacion de los caudales Herrero (2008).

Segun Alvarez, (2008). Su efectividad irreguladora y antierosiva se incrementan con la edad y
solo se empiezan a ver sus efectos cuando las copas de los arboles han cerrado y la

acumulacién de materia organica en el suelo es notoria.

Ese estadio se alcanza a la edad de brinzal o latizal, entre los 6 y 10 afios. Segun Hoover,
(2005). Se debe tener presente que estas son plantaciones de caracter policultural, que
ademas de sus funciones propiamente hidrorreguladoras y antierosivas, cumplen otras muy

importantes de caracteres ambientales y socioecondmicos, que pueden resumirse como sigue:

e Alargamiento de la vida util de los embalses mediante la disminucién de la tasa de
asolvamiento.

e Mejoramiento de la calidad de las aguas al mitigar la carga contaminante que llevan
consigo las aguas superficiales.

o Proteccion de las orillas y causas de las corrientes fluviales.

e Proteccion de los suelos contra la erosion, y su mejoramiento.

o Estabilizacién de los caudales y disminucién de los niveles de inundacion.

e Disminucion de la evaporacion desde la superficie libre del agua al reducir la
temperatura del agua y la velocidad del viento.

e Mejoramiento de las condiciones para el desarrollo de la fauna acuatica, al ser la
temperatura del agua inferior y mas estable.

e Brindar abrigo y alimento a la fauna silvestre.

e Produccién de productos forestales, madereros y no madereros (miel de abeja, semillas,
resinas, ETC).

e Proteccién de cultivos agricolas contra las plagas y enfermedades y vientos dafiinos.

e Mejoramiento de paisajes.

o Disfrute y esparcimiento de la poblacion ecoturismo.

o Proteccién de las aguas antes posibles acciones de contaminacién y en la defensa del
pais.



2.1.4 Descripcion de las labores que se realizaran en la faja forestal.
La reforestacion:

Es una operacién en el ambito de la silvicultura destinada a repoblar zonas que en el
pasado historico reciente (se suelen contabilizar 50 afios) estaban cubiertas de bosques

que han sido eliminados por diversos motivos, como pueden ser:

« Explotacion de la madera para fines industriales o para consumo como plantas.
« Ampliacion de la frontera agricola o ganadera.
e Ampliacion de areas urbanas.

« Incendios forestales (intencionales, accidentales o naturales).

Por extension se llama también reforestacién, aunque seria mas correcto el término
forestacion, a la plantacion mas o menos masiva de arboles, en areas donde estos no
existieron, por lo menos en tiempos historicos recientes (igualmente, unos 50 afos).
Conjunto de técnicas que se necesitan aplicar para crear una masa forestal, formada

por especies lefiosas.
Medidas de conservacion de suelo:

Las fajas hidrorreguladoras representa un marco apropiado para la planeacion y
aplicacion de medidas destinadas a corregir impactos ambientales generados por un
uso desordenado de los recursos naturales y donde se facilita la gestiéon ambiental
(implementacion de programas para mejorar el nivel de vida de sus habitantes. La
importancia de aplicacion de trabajos con enfoque de las fajas radica en que se pueden
cuantificar y evaluar los efectos de las diferentes actividades del hombre tales como:
erosién, sedimentacion, escurrimiento e infiltracion. Es vital considerar que el agua es el
elemento unificador de la cuenca; muchos de los fendmenos que se cuantifican en ella,

tienen que ver con el fendmeno hidrico (CONAFOR; 2001).



Barreras vivas

La barrera viva es una practica que ayuda a la conservacién del suelo y del agua en la
parcela. Las barreras vivas son cultivos que se siembran en curvas a nivel,
principalmente en las laderas, con el propdsito de controlar la erosion. Poseen la
caracteristica de que se manejan tupidas en los surcos, con alta densidad; por este
motivo actuan como barreras. Las barreras vivas o vegetativas retienen la tierra que
arrastra el agua, dejando pasar solamente el agua que corre. Las barreras son multiuso
porque proporcionan beneficios en pastos, lefia, alimento para animales y humanos y
funcionan para el mejoramiento del suelo. Evita, a largo plazo, la pérdida de fertilidad
de los suelos (FAO; 2011)

Materiales

Estacas o semillas de zacate, semillas de arbustos, arboles forestales o frutales,
plantas Leguminosas y otros. Las especies varian segun la region. Las mas comunes
son: zacate, té de limon, pasto, pifia, pifiuela/muta, cafia de azucar, izote, gandul,

banano, malanga y pacaya entre otras (FAO; 2011)

Herramientas

Aparato para el trazo de la curva a nivel (nivel en “A”).
Estacas para marcar el trazo.

Un nivel de pita.

Una piocha.

Un azadon.

Una pala.

Un machete.

Una macana/chuzo/cubo.

Un metro



2.1.5 Funcion de la vegetacion riberefia en el estado ecoldgico de los rios

La franja riberefia es una zona de transicién entre los habitats fluviales y terrestres, es
una larga franja de vegetacién adyacente a riachuelos, rios, lagos y embalses que
incluye bancos y pantanos dentro de la llanura de inundacion. Su existencia es vital
para la salud de cualquier sistema acuatico, ya que genera amplios beneficios, como
mantener la calidad del agua al frenar su eutrofizacion a causa de los contaminantes
que arrastra el escurrimiento superficial de zonas urbanas y agricolas. Es decir, es un

filtro de la contaminacion difusa (Herrero 2003).

Mander et al. (2005) consideran que el sistema radicular de la vegetacion riverefia (VR)
aumenta la rugosidad de la superficie, lo que favorece la infiltracion y retiene
sedimentos, contaminantes y nutrimentos. Aunque Vigiak et al. (2007) estiman que la
retencion de sedimentos es mayor que la de los contaminantes, debido a que las
particulas de los sedimentos son mas finas y por lo tanto, se facilita su adherencia a la
superficie. Los contaminantes disueltos, son los que se retienen menos. Por su parte,
Ceccon (2003) estima que 85 % del fosforo disponible de los escurrimientos
superficiales se adhiere a las particulas del suelo, mientras que el 25 % del nitrégeno
se asimila en el crecimiento de arboles y otras plantas, ademas de que se puede

almacenar por largos periodos.

Algunos estudios muestran que 80 % del nitrégeno de los escurrimientos superficiales
se reduce después de pasar un bosque riberefio. De esta manera, la creacién de
corredores vegetales a lo largo de los rios es uno de los medios que permiten restaurar

la calidad de las aguas superficiales (Greer 1978).

La VR también reduce la energia del flujo de agua, evita la erosion del suelo y fortalece
los bancos de las orillas del cauce. Actua como un agente transformador cuando los
procesos quimicos y bioldgicos cambian la composicién de los nutrimentos. Por
ejemplo, como cuando las bacterias de esta zona descomponen los residuos de

pesticidas y los transforman en componentes no téxicos y otras formas biodegradables.

Ademas de la proteccion al agua, el bosque ripario concede una variedad de servicios a
la vida silvestre local, como abundantes y diversos recursos alimenticios a la
comunidad animal, por lo que es la base de la cadena alimenticia de los cuerpos de
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agua. El material organico que proviene del mantillo (hojas y ramas caidas en
descomposicién) se transporta al cuerpo de agua a partir de la vegetacion marginal y
constituye el suministro energético mas importante sobre la produccion autéctona de

los rios (Ceccon 2003).

La madera que flota, producto de arboles muertos, desacelera el flujo de la corriente y
crea habitats para ciertos peces, al formar lagunas y espacios encrespados de agua en
medio de la corriente, los cuales se convierten en areas de desove, crianza y refugio en
veranos secos e inviernos muy frios. Por su parte, los arboles controlan el flujo de
radiacion luminica que llega al lecho de los rios, mediante la sombra que proyecta
sobre el curso del agua, lo que limita la produccién autéctona y modifica el microclima
del rio (Guevara et al. 2008).

La VR ofrece un espacio de reposo para la fauna silvestre local y migrante, pues ahi
puede anidar, alimentarse, moverse o refugiarse. Incluso, puede albergar a especies
depredadoras de roedores o insectos de zonas agricolas o a especies endémicas.
Entre otros beneficios se encuentran el suministro de alimento a seres humanos, la
generacién de ingresos agricolas a través de los productos cosechados, la captura de
diéxido de carbono que contribuye a reducir los gases de efecto invernadero y la

diversificacion del paisaje (Naiman et al. 2005).

Sin embargo, existe cierta incertidumbre sobre la amplitud éptima de la franja riberena
para maximizar su funcionalidad. En condiciones naturales, ésta depende de la
geomorfologia del canal y del valle, mismos que varian en la longitud del rio. En las
cabeceras, los valles se confinan (muestran forma de "V") y la dimensién lateral del
canal que presenta influencia fluvial es pequefia, la cual se ensancha progresivamente
conforme avanza la trayectoria del rio, es decir, en valles confinados se puede estimar
en 5 m, en valles semi-abiertos 10-15 m y en abiertos + 50 m (Gonzalez y Garcia
2006).

Sin embargo, el desbordamiento lateral del canal hacia la zona de inundacion se asocia
con las fluctuaciones del nivel del agua del rio, es decir con el régimen de variabilidad
de los escurrimientos. Gonzalez y Garcia (2006) comentan que esta conectividad lateral

es importante durante el crecimiento y la recesion de una inundacion pues se
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transfieren sedimentos, nutrimentos y biota. Thoms (2003) afiade que la liberacion de
carbon organico disuelto y nutrimentos, desde la superficie de sedimentos y su
transporte de regreso al rio, constituye una importante fuente de energia para los
organismos acuaticos, por lo que se considera la base del alimento en los sistemas

|6ticos.

Poole (2002) menciona que la energia cinética del agua juega un papel importante al
moldear el area, causar erosion y colocar y remover sedimentos de diferente indole, lo
que genera nuevos habitats para la gran heterogeneidad de formas vegetativas.

Con el fin de determinar el ancho 6ptimo necesario para elevar la riqueza de especies y
para retener nutrimentos de los campos agricolas, Spackman y Hugh (1995) estiman
que el mantenimiento del 90 % de especies vegetales y del 90 % de especies de aves

requiere de 10-30 m y de 75-175 m, respectivamente.

Granados et al. (2006) consideran que para retener 50 % de nitrogeno y 95 % de
fésforo de las areas agricolas, son suficientes 16 m. Otros cientificos enfatizan que el
ancho minimo aceptable para el buen funcionamiento del bosque ripario es de 30m. Sin
embargo, si se requiere mayor oferta de beneficios significativos para la vida silvestre y
la biodiversidad, son necesarios desde 100 m hasta la amplitud de la zona inundable

cada 10 afos, cualquiera que ésta sea (Barton et al. 1985).

En el tenor de las necesidades naturales de estos ecosistemas, Gonzalez y Garcia
(2006) senalan que la anchura éptima se reconoce como la zona lateral al canal que se
inunda sin restricciones, con la periodicidad de una vez cada 2-8 anos (de acuerdo con
la variabilidad del régimen de flujo). Una amplitud intermedia (menor a O6ptima)
corresponde a aquella que se inunda una vez cada 10 afos o bien cuando las
restricciones obedecen a la regulacion del flujo, dragados o incisiones del canal.
Amplitudes deficientes se observan cuando los bancos estan levantados por

estructuras ingenieriles y los desbordamientos ocurren una vez cada 25-30 afos.

Estrela (1994) coincide con lo anterior al explicar que las inundaciones ordinarias
incluyen los flujos maximos anuales, cuyo periodo de retorno en rios permanentes y

con regimenes de flujo regulares oscila entre 1.5-2 afos. Mientras que en rios de
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temporal, con mas variabilidad en el régimen del flujo y de regiones semiaridas, es

entre 5-8 anos.

Por todo lo anterior, la VR constituye una unidad biolégica que permite evaluar los
efectos de cambios que ocurren y permanecen en el tiempo, ya que su supervivencia,
biodiversidad y productividad dependen de la geomorfologia del sistema y de la
dinamica fluvial. En conjunto estos atributos regulan los intercambios ecoldgicos en la
zona de transicién acuatica-terrestre, por lo que la VR se convierte en un elemento
clave del paisaje y de la ecologia y entorno de los rios.

De acuerdo con Granados et al. (2006) en México alrededor del 16 % de la tierra esta
sujeta a inundaciones periédicas, razén por la cual se considera como parte de
ecosistemas riparios o con cierta semejanza a ellos. Aunque mas del 70 % de esta area
se convirti6 en urbana y agricola o esta inundada por reservorios, cerca del 2 %
permanece como ecosistema ripario natural. De aqui la necesidad de crear un
instrumento normativo que cuide la existencia y funcionalidad de estos bosques

riberenos, asi como su rehabilitacion en beneficio del EE de los rios.

2.2. Experiencias en las plantaciones protectoras de agua y suelos

La reforestacion de las zonas de proteccion de los cursos de agua tiene en Cuba una
larga tradicién practica que se remonta a los anos iniciales del triunfo de la Revolucién
en 1959 cuando se inici6 la reforestacion de las orillas del rio Cauto, el mayor del pais.
Sin embargo, el reconocimiento de la importancia que tienen los bosques de galeria
data de finales del siglo XIX cuando ya en las Ordenanzas de Montes y posteriormente
en numerosas leyes y decretos de la primera mitad del siglo pasado, se hacia
referencia a la importancia de los bosques situados en las zonas de proteccion de los

rios, de sus origenes y en los alrededores de manantiales y carcavas Herrero (2007).

El mismo Herrero (2007) plantea que las plantaciones realizadas en Cuba con este
objetivo, existen no pocos ejemplos de su eficacia y beneficio a los efectos de la
conservacion de los suelos y las aguas. La primera presa que queddé completamente
reforestada en nuestro pais en los primeros afios de la década del 60 fue la de Charco
Mono, construida en la primera mitad del siglo pasado y una de las que abastece de

agua a la ciudad de Santiago de Cuba. Una experiencia mas reciente lo constituye la
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reforestacion del rio mas grande de nuestro pais, el rio Cauto. El establecimiento de
Fincas Forestales en las orillas del rio ha posibilitado un alto nivel de logros vy
supervivencia de las plantaciones realizadas que ya cubren todas las areas de
proteccion de este importante curso fluvial. De igual forma, las Fincas Forestales han
permitido una proteccion muy efectiva contra actividades de tala, caza y pesca furtiva.
La ejecucidén de medidas de conservacion de suelos, como parte del manejo integral de
estas zonas, posibilité eliminar cientos de carcavas de diferentes tamanos, asi como

otros tipos de erosion, deslizamientos, etc.

2.3. Efectos ocasionados por huracanes en bosques

En el ambito cientifico, desde hace algunas décadas, el tema de los huracanes ha sido
abordado, y uno de los aspectos que ha sido estudiado es el impacto sobre la
biodiversidad. Asimismo, Pascarella et al.(2004) Sugieren que los huracanes
contribuyen en una escala regional y paisajistica en la modificacién de la estructura y
composicion de las especies, estudiando la dinamica, estructura y composicion de
especies en bosques secundarios, en Puerto Rico después del paso del huracan
George, las cuales se modificaron notablemente al descender la densidad de arboles
de las categorias de didametro a la altura del pecho (DAP) mas bajas, mientras que las

mayores tuvieron un mejor desarrollo.

En estudios de monitoreo destaca el trabajo de Vandermeer y Granzow (2004), quienes
reportan 14 afios de monitoreo del crecimiento de arboles de un bosque tropical lluvioso
en Bluefields, Nicaragua, a partir del impacto del huracan Joan en 1988. Ellos reportan
un crecimiento elevado en arboles ubicados en el dosel del bosque después del
huracan, asi como una intensa competencia con los arboles ubicados abajo del dosel,

corroborada con una alta mortalidad de estos ultimos.

Estos autores sugieren que, en el contexto de los impactos de un huracan, éstos
podrian preservar la diversidad de especies. Del mismo modo, Granzow et al. (1997)
realizaron un estudio de monitoreo sobre la riqueza de especies en un bosque tropical
humedo de Nicaragua, sugiriendo en su hipétesis que eventos catastréficos como el

huracan Joan, en 1998, incrementa la diversidad de especies de arboles.
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En un trabajo similar, Conner e Inabinette (2003), monitorearon a lo largo de diez afos
(1991-2001) nueve especies arboreas de tres humedales de la costa noreste de
Estados Unidos, que fueron afectadas por el paso del huracan Hugo. Concluyeron que
el influjo de agua salada sobre los humedales ocasion6 mortalidad en mas de cinco
especies arbodreas, e incluso que la mortalidad fue persistente a lo largo de varios afios
después del paso de un huracan, al haber causado mortalidad en los bancos de
semillas. Debido a lo anterior, se sugiere que los impactos de los huracanes y
tormentas tropicales pueden afectar seriamente a las especies si lo hacen en alguna
etapa de su vida reproductiva, mientras que en otras especies no es tan evidente el

dafo.

Un caso particular en el que el efecto de un huracan modificé la distribucion de una
especie fue registrado por Bellingham et al., (2005) quienes encontraron que, en el
bosque tropical lluvioso de Jamaica, la especie de arbol Pittosporum undulatum Vent
aumento su distribucidn a partir de 1974 hasta 2004. De acuerdo a los autores, el area
basal de esta especie fue correlacionada positivamente con el area basal perturbada en
1988 por un huracan. No obstante que los efectos de los huracanes hasta ahora vistos
han modificado la estructura de la biodiversidad, hay algunos ejemplos que demuestran

la existencia de efectos positivos y negativos sobre un sitio en particular.

Tal y como lo demuestra Roth (1992) quien realizé un estudio antes y después del
huracan Joan en 1988 sobre los bosques de manglar en la Isla del Venado en
Nicaragua, en donde concluyé que el impacto del huracan afectdé negativamente,
reduciendo el indice de complejidad de los bosques; sin embargo, sugiere que se
promovio la regeneracion potencial de todas las especies de mangle alli presente. Este
ultimo proceso se considera como un efecto positivo sobre la fase reproductiva de las

especies con respecto al paso del huracan.

2.3.1. La importancia de los huracanes para la biodiversidad

El estudio de la biodiversidad ha revelado que las actividades humanas ejercen una
marcada influencia en la disminucion del numero de especies, en el tamafo y la
variabilidad de las poblaciones silvestres y en la pérdida irreversible de habitats y

ecosistemas Dirzo (1990).
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Asi mismo este autor plantea que mientras muchas especies disminuyen en
abundancia y distribucién, otras incrementan su poblacion de forma explosiva hasta
constituirse, en algunos casos, en plagas. Esta situacién mundial es parte de lo que se

ha denominado la crisis de la biodiversidad.

Las amenazas que atentan contra la integridad y permanencia de los recursos
naturales y la biodiversidad, se pueden manifestar a nivel de ecosistemas, especies y
genes, por lo que sus efectos pueden ser de amplio espectro e incluso acumulativos.
Dentro de las amenazas a nivel de ecosistemas se identifican el cambio climatico, el
cambio global, la erosion, la fragmentacion de habitats, la contaminacion, la disminucion
de la riqueza y la abundancia de especies y los efectos acumulativos de todas esta
(Dirzo, 1990).

A nivel de especies se identifican como amenazas la introduccion, la erradicacién y el
comercio ilegal e irracional de las mismas (Pefa y Neyra, 1997). Otros fenbmenos
naturales que atentan contra la biodiversidad en nuestro pais son los relacionados con
la dinamica atmosférica del planeta: huracanes, nortes, ciclones, inundaciones y
sequias. Por esto la destruccion que sufren los ecosistemas y la alteracion de la
dinamica poblacional de las especies que los conforman son inevitables, ademas de
dificiles de evaluar. Sin embargo, los efectos que puede producir un huracan, una
tormenta tropical o un ciclon van desde el derribo de arboles hasta cambios en el
régimen hidrico de las zonas afectadas, como sucedié en la zona afectada por el

huracan Paulina en el estado de Oaxaca en 1997.

Por otro lado, el deterioro ambiental también eleva la vulnerabilidad a las tormentas
tropicales. El blanqueamiento de los corales y la pérdida de manglares, por ejemplo,

hacen las costas mas propensas a inundaciones (Mark de Souza, 2004).

Asimismo, plantearon que el calentamiento global del planeta también puede contribuir
a un aumento futuro en el numero y la intensidad de los huracanes que azotan la zona
del Caribe y el sur de los Estados Unidos, aunque los cientificos no se ponen de
acuerdo sobre los efectos concretos de dicho fendmeno. Estudios recientes sugieren

que, debido a la mayor concentracion atmosférica de gases de efecto de invernadero,
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para 2080 el calentamiento de los mares podria incrementar la intensidad de un
huracan normal en medio nivel adicional, en base a la escala de cinco niveles referente
a su capacidad destructiva. La intensidad de la precipitacién en un radio de hasta
100km (60millas) de distancia del nucleo de la tormenta también podria elevarse hasta

cerca del 20%.

Como muchos otros paises del mundo, México sufre a menudo desastres climaticos:
sequias prolongadas, inundaciones, heladas y, en verano, huracanes que azotan las
costas del Golfo de México y del Pacifico, y que pueden penetrar tierra adentro
(Tamayo, 1990; Jauregui, 1989). Los fuertes vientos y las torrenciales lluvias asociadas
a esos huracanes pueden ocasionar deslaves de tierra y de lodo, inundaciones y
desarraigar arboles, tanto en los ambientes urbanos como en los rurales (Aridjis, 1989).
Resulta claro que las perturbaciones naturales (huracanes, caida de arboles, deslaves,
erosion fluvial, incendios, sequias, entre otros.) son factores que aumentan la
heterogeneidad de los habitats y promueven la diversidad de las selvas humedas. Esto
no se debe a la evolucion de especies capaces de sacar partido de tales habitats, sino
también que las perturbaciones crean gran diversidad de micro habitats, los cuales
influyen fuertemente en la regeneracion subsecuente de la selva en cuanto a su
composicion de especies. Eso contribuye también a la generacion y mantenimiento de
la diversidad de la selva humeda (Collins, 1990; Mabberly, 1983; Martinez-Ramos,
1985).

2.3.2. Los efectos benéficos de los huracanes en el bosque

Es cierto que la existencia de fendmenos naturales tales como sismos, terremotos,
ciclones, huracanes y tormentas tropicales, entre otros, son considerados también
como catastrofes naturales por su incidencia y la magnitud de sus efectos sobre las
actividades del hombre, sus materiales y ademas para la naturaleza en si misma,
dichas catastrofes también suelen repercutir en el bienestar de algunos aspectos
determinantes para el porvenir de la variedad de individuos presentes en la Tierra,
considerando entonces que la biodiversidad, aun cuando puede verse desequilibrada
por la presencia de fendmenos naturales (huracanes y tormentas tropicales), también

obtiene ciertos beneficios que por pequefios que resulten forman parte de la
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perpetuidad de ésta; dichos beneficios, que pueden medirse cualitativamente y
cuantitativamente, son el resultado del efecto directo e indirecto del paso de tales
fendmenos (Collins, 1990;Mabberly, 1983; Martinez-Ramos, 1985).

Siempre que los “efectos” a los ecosistemas puedan resultar benéficos, podra decirse
que no es tan grave el paso de ciertos fendmenos naturales y entonces puede hablarse
de beneficios directos (EFECTOS DIRECTOS) que son suscitados a favor de la
biodiversidad. Tal es el caso de las selvas humedas, donde la caida de arboles, la
rotura de ramas, el desprendimiento de enredos de lianas y/o la muerte de arboles
crean constantemente claros en el dosel, los cuales sanan gradualmente conforme la
selva se regenera. En realidad, la selva entera es un mosaico dinamico de parches de
vegetacion de diferentes edades que abarca todas las fases de la sucesion secundaria,
junto con areas de vegetacion primaria, las fases “de claro”, “de construccién” y “de
madurez” del proceso de regeneracion de la selva, que se denomina “silvigenesis”

(Hallé et al., 1978; Martinez-Ramos, 1985).

Por otro lado plantean (Hallé et al., 1978; Martinez-Ramos, 1985). Que si bien es cierto
que la caida de arboles y, por ende, la caida de otros individuos que dependen de ellos
a causa de los fuertes vientos suscitados durante un huracan y/o una tormenta tropical
resultan ser deplorables, la variabilidad de edades a causa de la regeneracion en las
selvas hace que estos ecosistemas sean considerados importantes para la
biodiversidad, por la variabilidad de individuos y edades que hace que las selvas sean

un mosaico completo de individuos.

Sosa y Puig (1987), afirman que pueden determinarse beneficios directos a partir del
paso de huracanes y tormentas tropicales, estos beneficios también pueden
interpretarse de un modo indirecto para la biodiversidad, a partir de las caracteristicas
de un ecosistema o a partir de la funcion que cumplen ciertos individuos para favorecer

a otros.

Por otro lado plantean estos autores que, tal es el caso del mecanismo denominado
reproduccion vegetativa que puede presentarse en el bosque meséfilo de montafa

donde la tasa de mortalidad es sumamente baja; sin embargo, cuando se presenta la
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caida de arboles o ramas que dafan a los individuos de esas especies en un evento de
formacion de claro. Estos se regeneran y vuelven a crecer con rapidez gracias a que
vuelven a brotar tallos en la base del tronco roto o a partir de las propias raices

frecuentemente a varios metros de la planta original (como en el caso de Liquidambar

sp.).

También plantean estos autores que en ciertos bosques mesoéfilos la predominancia de
esas especies se debe en gran medida a esta estrategia reproductiva, aunque las
plantulas de las mismas también responden positivamente ante las mejores
condiciones de luz de los claros formados en el dosel. Asi mismo, la caida de arboles
por el paso de fuertes vientos generados por huracanes y tormentas tropicales, provoca
condiciones microclimaticas que favorecen a ciertos individuos, tal es el caso de
algunas especies del bosque mesofilo de montafia, donde de las ultimas especies en
formar nuevas poblaciones en un sitio del bosque en regeneracién, como ciertos
arboles y arbustos del sotobosque los cuales se ven favorecidos por la sombra, sus
semillas permanecen muchos anos en el banco de semillas del suelo, de modo que su
larga latencia les permite mantenerse viables hasta que se presentan condiciones

microclimaticas favorables para su desarrollo.

Si es posible la determinacion de efectos benéficos que pueden suscitarse por el paso
de un huracan para la biodiversidad, también pueden determinarse los efectos
negativos singulares y potenciales, considerando que estos efectos pueden tornarse
directos e indirectos segun la escala y el grado de afectacion emitida para los
organismos, grupos de organismos, el ecosistema y la biodiversidad en si (Sosa y Puig,
1987).

La diversidad de individuos de flora y fauna y ecosistemas presentes que forman la
biodiversidad en el mundo es parte de la multivariedad de formas existentes en la tierra
y, por tanto, desempefan papeles determinantes para la permanencia y estabilidad de
la misma. Por lo anterior, la presencia de fendmenos tales como huracanes y tormentas
tropicales se torna factor de riesgo para la estabilidad de dichos individuos y
ecosistemas, encontrandose entonces que los fuertes vientos y las lluvias generados

por estos fendmenos propician dafios directos; por ejemplo, en las selvas de México
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puede haber mortalidad (arboles) dependiente del tamafio como un factor relacionado
con las pendientes o la exposicion al viento, ya que los arboles corpulentos o muy altos

son mas vulnerables al derribo edlico que los pequefios (Ibarra, 1985).

Por otro lado, con respecto a la cantidad de lluvia caida durante huracanes y tormentas
tropicales, origina que el peso de las colonias grandes de epifitas, sobre todo cuando
estan saturadas con agua después de las tormentas, también sea causa de rotura de
ramas y caida de arboles (Martinez Ramos, 2000).

Por otro lado, la tasa de formacion de claros en el dosel puede exhibir patrones
estacionales en concordancia con la distribucion anual de las lluvias y los vientos
fuertes. Por ejemplo, las selvas humedas de la peninsula de Yucatan tienen su tasa
mas alta de formacion de claros a finales del verano y durante el otofio (agosto a
octubre), ya que en esa época las azotan huracanes que se forman en el Caribe y
penetran tierra adentro (Jauregui, 1989; La jornada, 1995; SEMARNAPCONABIO,
1995).

Por el contrario, las selvas de Veracruz tienen su maxima frecuencia de eventos de
formacion de claros durante la época otofo-invierno (octubre a marzo), cuando los
“nortes” traen consigo fuertes vientos y abundantes lluvias. Durante tales fenbmenos, la
mayor plasticidad (es decir, menor tolerancia al esfuerzo del deslizamiento) del suelo
saturado de lluvias, se combina con el mayor peso de los arboles y sus epifitas
empapadas, asi como con el menor anclaje de las raices del arbol producto de la
accion de sacudimiento ocasionado por los vientos, que da como resultado un mayor
numero de arboles derribados, ramas caidas o troncos desgajados por arriba del nivel

de los contrafuertes (Sukumar, 1978, citado en Martinez Ramos (1982).

Otro efecto particular de las fuertes lluvias ocurridas por cualquiera de los dos
fendbmenos meteorolégicos mencionados es la pérdida de suelos, fendmeno
denominado erosion hidrica, cuya caracteristica es la remocion del suelo bajo la accién
del agua. Esto afecta tanto a las zonas de las cuales se retira el sustrato como aquellas
que son sepultadas por el depdsito de sedimentos; esta erosion toma dos formas
fundamentales: la erosion superficial que ocurre cuando el agua fluye en forma mas o

menos homogénea por una zona, arrastrando la capa superior del suelo donde existen
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mas nutrientes y materia organica y a partir de ahi el suelo pierde su fertilidad; y la otra
forma es que el flujo del agua se concentra en un cauce donde la erosion es mas
rapida, de modo que va abriendo una zanja cada vez mas profunda o carcava y por lo

tanto se habla de una deformacién del terreno (Conner, 2002).

A partir de los efectos negativos directos generados por las tormentas tropicales y los
huracanes, se pueden determinar los efectos indirectos que, sin lugar a dudas, estaran
en funcion de los primeros. De tal manera que, si se considera que la caida de arboles
y ramas en selvas o en algun otro ecosistema genera grandes cantidades de madera o
lefa y que éstas no sean levantada posterior al paso del viento, cuando llega la
temporada seca, esta madera junto con alguna actividad antropica puede llegar a
generar incendios que si bien se observan en sitios especificos, ponen en riesgo a los

individuos cercanos a dicho fendmeno (Koonce y Gonzalez-Caban, 1990).

Aunque, por otro lado, resulta contradictorio el hecho de que ciertos arboles que
sobreviven o que remplazan la selva quemada suelen ser los mismos que colonizan
inicialmente los habitats secos y que a menudo tienen adaptaciones para las
condiciones xéricas, como hojas de pequefio tamafio o espinas, o los que tienen
capacidad para dispersar sus semillas y crecer con rapidez (Koonce y Gonzalez-Caban,
1990).

2.4. Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible es un tema que cada dia atrae a mas especialistas de
diferentes areas, a gobernantes y a muchas personas de pueblo, ya que en este se
plasman los deseos de lograr un desarrollo arménico con: la sociedad la economia y el
medio ambiente; sin afectar el desarrollo de las futuras generaciones, ni truncar los

suefos por venir (Ayes, 2006).

De ahi que, el término de desarrollo sostenible tuvo sus raices en diferentes
situaciones, por lo cual no es descabellado plantearlo como el resultado de un proceso
de maduracion de la conciencia humana que se percatd de los problemas que estaban

afectando al ser humano como especie (Kart, 2004).
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Sin embargo USDA-ARS (2002) definen el desarrollo sostenible, como un desarrollo
duradero, o sea, para nosotros para nuestros hijos y nietos, por ello se ve como un
desarrollo capaz de hacer frente a las necesidades actuales sin impedir que las

generaciones futuras puedan hacer otro tanto en su momento.

El desarrollo sostenible segun refiere Cruz (2006), propone entre otros aspectos buscar
que un sistema, urbano o rural funcione indefinidamente, sin agotar o sobrecargar los
recursos fundamentales de los que depende, donde se tendria que incluir, la necesidad de
recuperar la base de recursos que existen. En Cuba hay avances significativos que se
corresponden con los objetivos del desarrollo sostenible, pero también hay retos y riesgo.
Muchos de estos estan relacionados directamente con las debilidades de nuestra cultura

agraria.

Por lo tanto, la educaciéon para el desarrollo sostenible, segun refieren Hernandez y
Tilbury (2006), es una propuesta educativa que puede contribuir a los necesarios
procesos de cambios socioculturales hacia un futuro sostenible; desde esta perspectiva
se puede abordar, el analisis y la reflexion desde el ambito sociocultural, que podria
generar nuevas formas de plantear los problemas ambientales y de trabajar hacia el

futuro mas sostenible
2.5. Caracteristicas de las especies a plantar en las fajas forestales hidrorreguladoras.

Herrero (2007) explica que teniendo en cuenta que los objetivos inmediatos de estas
plantaciones son la defensa del suelo contra la erosion, la regulacion del régimen
hidrolégico y la estabilizacion de las margenes, la eleccion de las especies en una

primera aproximacion deberia basarse en sus habilidades protectoras, tales como:

1- Crecimiento rapido.

2- Perennifolias y de follaje denso.

3- Sistema radical profundo.

4- Que permitan el desarrollo del sotobosque.

5 - Transpiracién baja a moderada.
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En una segunda aproximacion se tendria que examinar la adaptacion de las especies a
las caracteristicas edafoclimaticas del lugar. La comparacion de esta informacion con
los correspondientes “caracteres culturales” de las especies examinadas es, sin dudas,

una orientacion sobre la viabilidad biolégica de su introduccion.

Una tercera aproximacion, no menos importante, es la viabilidad ecolégica. Como
herramienta de eleccion bajo esta aproximacion, se deberia tener en cuenta criterios
fitosociolégicos, como el grado de dominancia de las diferentes especies, sus pautas de
comportamiento en cuanto a la regeneracion natural y competencia, etc., ademas de
considerar:

e Especies de madera preciosa, melifera, o que sus frutos u hojas sean de valor

econdmico o medicinal.
¢ Que sirvan de alimentacion y abrigo a la fauna silvestre.

e Especies amenazadas, autdctonas o endémicas.
2.6. Estado y conservacion de la biodiversidad

El estado y conservacion de la diversidad bioldgica garantizan servicios y beneficios
insustituibles en relacion con el suministro, regulacion y desarrollo de los recursos
naturales, asi como en lo relativo a la cultura, la recreacion, la religion y otros, como
elementos basicos para alcanzar el bienestar humano. El Estudio Nacional para la
Diversidad Biologica de la Republica de Cuba reconocié como causa fundamental de la
pérdida de la diversidad biologica cubana, la transformacion de habitat (Vales et
al.1998), asociada principalmente a fendmenos de deforestacion en relacién con las

actividades socioecondmicas del pais (Abreu, 2000).

Segun Vales et al. (1998) la fragmentacion o pérdida de habitat / ecosistemas / paisajes
se reconoce entre los principales procesos enddgenos que afectan a la diversidad
biolégica cubana. Cuba constituye el pais con mayor diversidad bioldégica de Las
Antillas, tanto en riqueza total de especies, como en el grado de endemismo. La
plataforma insular presenta el relieve de una llanura sumergida, con una superficie de
67 831 km2 lo que evidencia el valor de los ecosistemas costeros y marinos para la

estabilidad ecolégica de la biota.
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Asi mismo plantea que en la biota cubana estan documentados con representatividad:
las plantas vasculares, grupos de invertebrados como los moluscos, aracnidos,
insectos, y zoonematodos, y dentro de los vertebrados las aves, los mamiferos, los

reptiles y los anfibios.

Vales et al. (1998), Plantea que la distribucidn de las especies no es uniforme a lo largo
del territorio, ya que se concentra en las regiones mas antiguas y estables, como son
los macizos montafiosos de occidente, centro, norte oriental, y sur oriental de la isla, asi
como en areas de condiciones extremas, como las colinas y llanuras serpentinosas, las
costas semiaridas sur orientales y las llanuras de arenas siliceas del occidente

Un aspecto importante al hablar de la biodiversidad, es la disminucion que ha tenido

esta en los ultimos anos.

Las pérdidas de algunas areas de bosques naturales que se convirtieron al uso
agropecuario han afectado también a las cuencas hidrograficas. Segun La Direccion de
Medio Ambiente (DMA) y el Centro Nacional de Biodiversidad (2007), el trabajo de
reforestacion que se realiza actualmente va dirigido a satisfacer necesidades de la
economia nacional en diferentes surtidos de madera y también se hacen plantaciones
de caracter protector, entre ellas, de las aguas y los suelos en las zonas de proteccién
de los cuerpos de agua y en cuencas hidrograficas, asi como en zonas montafosas de

alta pendiente.

Este centro plantea que, a lo largo de la historia, la principal causa de la extincién de
especies ha sido la introduccion de otras no autéctonas en ecosistemas nuevos,
pudiendo danar severamente la flora y fauna autdctonas y trastornar el equilibrio
ecologico. Esto ocurre especificamente en las areas de las cuencas hidrogréficas,

dedicadas a los cultivos agricolas.

2.7. Andlisis floristicos y estructurales del bosque

A criterio de Noble y Dirzo (1997) los bosques estan considerado como el mayor
reservorio de especies, habitat y diversidad genética, en donde las actividades
humanas en estos tendran un impacto significativo en las diversidades locales,

regionales, global, en la salud y en el funcionamiento de los ecosistemas naturales
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(Kimmins, 1997).

Kumar et al. (2002) plantearon que muchos bosques perturbados requieren
intervencion para mantener su biodiversidad, productividad y sostenibilidad. El estudio
de la diversidad de especies y los patrones de distribucion son importantes para evaluar
la complejidad y los recursos de los mismos (Kumar et al., 2006). Phillips et al. (2003)
plantearon que el inventario floristico es un prerrequisito necesario para la mayoria de
las investigaciones en ecologia de las comunidades tropicales, como es el caso de la

modelacion de patrones de diversidad de especies o de la distribucidn de las especies.

Para Jayakumar et al. (2011) la evaluacion de la diversidad floristica se ha tratado a
nivel local y regional para determinar el estatus presente y hacer que el manejo de
estrategias para la conservacion sea efectivo. La mayoria de los estudios floristicos
realizados se han focalizado en el inventario (Chittibabu y Parthasarathy, 2000; Sagar
et al., 2003; Padalia et al., 2004; Appolinario et al., 2005)
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A través de los analisis floristicos se han estudiado también, la intensidad de las
perturbaciones sobre la regeneracién (Kennard et al., 2002; Denslow, 1995), la
evaluacion fenoldgica (Frankie et al., 1974), la comparacion de la diversidad de arboles
(Pitman et al., 2002), el monitoreo de especies (Sukumar et al., 1992), la distribucién de

las especies y las relaciones individuales de las especies (Condit et al., 1996).

Condit et al. (1996) plantearon que la determinacién de la composicion floristica de los
bosques como: familias, géneros, especies, ayuda a caracterizar las comunidades y
generan informacion sobre la dinamica de los bosques naturales y su respuesta a
diferentes regimenes de perturbacion y que la mayoria de los estudios de composicion
floristica se han basado en especies arboreas por su representatividad en términos de
dominancia (biomasa, abundancia, cobertura) lo que determina por lo tanto, la

estructura y funcionamiento del bosque.

Timilsina et al. (2007) refieren que los estudios ecoldgicos destacan que la estructura,
composicion y funcién son atributos importantes de los ecosistemas boscosos y
cambian en respuesta al clima, topografia, suelos y grado de disturbio. Estos factores,
de conjunto con el proceso sucesional de la vegetacidn, son responsables de la
variacion en los atributos del bosque a nivel local y de paisaje, al producir
heterogeneidad espacial. Por otra parte Guariguata y Kattan (2002) plantean que la
vegetacion sobre un paisaje determinado esta influida por tres factores: estructura

geoldgica, gradientes ambientales y regimenes de perturbacion natural.

Mientras que Acosta et al. (2006) fundamentan que todo analisis estructural permite un
estudio detallado de las comunidades vegetales y debe comprender los estudios sobre
la estructura hori A si mismo Barkman (1979), citado por Cortés (2003), identificd la
estructura de la vegetacion como un patron espacial de distribucion de las plantas ya
que a la caracterizacion de una agrupacion vegetal de especies lefiosas se llega a
través de la definicién de su ordenamiento vertical y horizontal. El ordenamiento vertical
consiste en la identificacion de los estratos que presenta el grupo vegetal con la
utilizacion del parametro altura, en conjunto con la cobertura, permite un analisis
complementario de la dominancia energética segun la disposicion vertical y el

ordenamiento horizontal se analiza a través de la densidad, abundancia, el diametro y
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la cobertura, entre otros (Rangel y Velazquez, 1997).

El estudio de la estratificacion vertical durante mucho tiempo fue muy relevante por la
alta diversidad de especies de diferentes tamanos y el gran niumero de individuos en el
dosel medio, superior y emergente. De acuerdo a sus objetivos Jayakumar et al. (2011)
definieron la estructura vertical como la distribucion de los individuos que conforman la
comunidad en relacion a sus alturas, cuya descripcién implica el reconocimiento de
estratos en los que se agrupan arboles de tamafios similares. Por otro lado la estructura
horizontal entendida como la distribucién espacial de las diferentes poblaciones e
individuos esta relacionada con los factores del medio ambiente. A gran escala puede
estar influida por la altitud o por la latitud; en tanto, a pequefa escala la topografia local

y la disponibilidad del agua parecen ser los principales agentes.

Para la UNESCO (1980) la estructura de un bosque puede definirse como cualquier
situacién estable o evaluativa, no anarquica; de una poblacién o comunidad en la cual
aunque minima, pueda detectarse algun tipo de organizacion representable por un
modelo matematico, una ley estadistica de distribucion, una clasificacion o un

parametro caracteristico.

Segun Danserau (1957) la estructura de la vegetacion es la organizacion en el espacio
de los individuos que forman un rodal, y por extension, un tipo de vegetacion o
asociacion de plantas. Los elementos primarios de esta estructura son la forma de
crecimiento, la estratificacion y la cobertura. Para Wadsworth (2000) la estructura define
el grado de uniformidad del bosque y la intensidad de las cortas en el futuro, por lo que

tiene importancia ecoldgica y silvicultural.

Todo analisis estructural permite un estudio detallado de las comunidades vegetales.
Este analisis debe comprender los estudios sobre la estructura horizontal, que incluye
densidad, frecuencia y dominancia (Kellmann, 1975). Ademas se debe considerar la
estructura vertical (posicidn sociologica) y la regeneracién natural (Finol, 1971).
Asimismo, la estructura horizontal y vertical debe incluir estudios sobre la estructura

paramétrica (Hosokawa, 1982).
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Para Lamprecht (1962, 1964) la estructura de un bosque natural refleja en muchos
aspectos su historia y los parametros analizados difieren en funcion del objetivo del
estudio. Existe una gran diversidad de opiniones sobre lo que deberia contemplar
cualquier analisis estructural, aunque en general deberian cumplir los siguientes
requisitos: Que sea capaz de ofrecer un cuadro representativo de la estructura del tipo
de masa estudiada, que sea aplicable a cualquier tipo de masa forestal, que los
resultados sean objetivos, sin las influencias subjetivas del investigador y, en lo posible,
que se expresen numeéricamente. Que los resultados del analisis del mismo o de

distintos tipos de bosques, sean directamente comparables.

Segun Lamprecht (1990) la estructura horizontal se determina por los valores de
abundancia, dominancia, y la frecuencia relativa de cada especie. Asimismo
conceptualiza la abundancia absoluta como el 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) y Lamprecht (1990), definen la abundancia
relativa como el porcentaje de individuos de una especie respecto al total de individuos
que se encuentran en la muestra, es decir, la relacion porcentual con respecto al

numero total de arboles levantados.

Expresion porcentual definida por la razon entre el numero de parcelas en las que una
especie aparece y el numero total de parcelas establecidas. Para Finol (1971) la
frecuencia relativa, se conceptualiza como el porcentaje de la frecuencia absoluta de
una especie con relacion a la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies
encontradas en la muestra y se calcula basandose en la suma total de la frecuencia
absoluta. Para este mismo autor la dominancia absoluta se representa por la sumatoria
de areas basales de los individuos de una especie, expresada en m2. ha-1 y la
dominancia relativa, como el porcentaje de la dominancia absoluta de una especie con

relacion a la suma de las dominancias absolutas de todas las especies presentes.

Finol (1971) y Beck et al. (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 estratificacién, agrupaciones locales de
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individuos de una misma especie observada en uno de los estratos. A menudo el uso
mas comun del término “estratificacion” es para indicar que las copas de los arboles
alcanzan diferentes alturas en el perfil vertical del bosque y tiene que incluir el analisis
de la posicién socioldgica de los arboles. También se calcula el indice de Valor de
Importancia Ecolégica (IVIE), para cada especie, a partir de la suma de los parametros
de la estructura horizontal. Mediante este indice es posible comparar, el peso ecoldgico
de cada especie dentro del ecosistema. La obtencion de indices de valor de
importancia similares para las especies indicadoras, sugieren la igualdad o por lo

menos la semejanza del rodal en su composicion, estructura, sitio y dinamica.

Cantos (2014) determiné la estructura horizontal y vertical, asi como el indice de valor
de importancia ecoldgica para bosques secos (Monte espinoso tropical, Monte espinoso
premontano) en Ecuador mediante el célculo de los valores absolutos y relativos de
cada especie. Para conocer la estructura vertical del bosque este autor definié tres
estratos (sotobosque, dosel intermedio y dosel superior), solo que lo realizé siguiendo
los criterios de Godinez y Lopez (2002), segun los cuales, cuando la altura de los
arboles es menor o igual a 10 metros, el estrato se considera sotobosque; cuando la
altura se encuentra entre 10 y 20 metros, el estrato definido recibe el nombre de dosel

intermedio. Si la altura rebasa los 20 metros se esta en presencia de un dosel superior.

Jimenez (2012) determind también la estructura en bosques semideciduos de la
Reserva Ecolégica Manejada (REM) Sierra del Rosario, a través de los valores de
abundancia, dominancia, y la frecuencia relativa de cada especie; asi como las

distribuciones de abundancia de arboles por clases diamétricas.

Para la determinacion de la estructura y diversidad del bosque seco en Ecuador Aguirre
(2013), caracterizd la estructura vertical, el cual consideré las especies arbdreas

encontradas en el diferente estrato zontal (densidad, frecuencia y dominancia)

Para el analisis de la distribucidn por clases diamétricas, realiz6é el censo de todos los
individuos del bosque y sus grupos considerando intervalos de 5 cm. Este autor evalué
la regeneracion natural en parcelas de 10x10 m, anidadas en las parcelas de muestreo

floristico, considerando las categorias planteadas por el Centro Agronémico Tropical de
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Investigaciéon y Ensefianza (Orozco y Brumer, 2002).

FAO (2005) 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, y que “la inversion del proceso de
deforestacion” se convierte en una meta importante en el marco del logro de los

objetivos 1 y 7de desarrollo del milenio.

Los paises de América Central y el Caribe (incluyendo Cuba) presentan graves
problemas de deforestacion, en la mayoria de los casos, los problemas relativos al uso
de la tierra y las practicas forestales se han agudizado a causa del avance de la
frontera agricola-pecuaria, eliminando el bosque nativo y causando una fuerte erosion,
pérdida de fertilidad de los suelos, y los cursos de agua, degradacion de cuencas

hidrograficas y avance del desierto (Martinez et al., 2011).
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lIl. MATERIALES Y METODOS
CAPITULO Ill. Materiales y Métodos

3.1. Caracteristicas del area

El area de estudio se encuentra ubicada (Figura 1) en la parte baja de la cuenca
hidrografica del rio Toa, en la fecha comprendida de enero del 2018 hasta septiembre
del mismo afo patrimonio de la Empresa Agro-Forestal Baracoa, en un bosque con
categoria protector de agua y suelos, segun Ley 85 (Ley Forestal). Esta limita al Norte
con Cane y al Sur con el Pino y Duaba, al Este con la playa del Toa y al Oeste con el

Naranja del Toa.
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Figura 1. Area de investigacion (Segun Sanchez; 2016)
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3.1.1. Datos del clima del area de estudio

El clima se clasifica como Tropical lluvioso tipico segun Reyes y Acosta (2005). Este se
comportd segun los datos de la estacion meteorologica de Jamal en el municipio de
Baracoa en los afios comprendidos desde el 2000 al 2014 como se observa en la

Figura 2.

La temperatura promedio anual es de 24,4 °C, maxima absoluta de 34,9 °C y maxima
media absoluta de 32,4 °C. La minima media registrada es de 16,7 °C y como minima
absoluta 10,3 °C, mientras las precipitaciones son de 1 909 mm, comportandose por
encima de los 1 000mm mensuales, desde septiembre hasta octubre y de abril a

agosto, ocurren precipitaciones por debajo de los 1 000 mm.
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Figura 2. Climodiagrama de la estacion de Baracoa en la cuenca hidrografica del rio

Toa.
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3.1.2. Tipo de suelos

Segun la nueva versién de la clasificacion genética de los suelos de Cuba de
Hernandez et al. (2015) son fersialiticos amarillento y rojo pardusco, el pardo sin
carbonato y en menor medida, el ferralitico purpura y el pardo con carbonato.
Profundos (93cm), fuertemente erosionados y de mediana humificacion (4 % de materia
organica). Se caracterizan por presentar una textura loan arcillosa y una estructura
granular. En el area de investigacion el suelo predominante es el fersialitico amarillento.

La consistencia del mismo es friable, es ligeramente plastico y ligeramente adhesivo.

3.2. Inventario floristico

Para la ubicacion de las unidades de muestreo se midieron 20m a partir del nivel de las
aguas normales del rio Toa, segun norma Herrero (2003), se muestrearon aguas abajo
35 parcelas de 20x25m (500m2),en el mismo lugar donde se encontraban las otras 35
parcelas georreferenciada, con el objetivo de no alterar el resultado esperado de dicho
estudio, las cuales estan situadas a una distancia estimada entre parcelas de 100m, 14
para la vegetacion localizada préximo al margen izquierdo y 21 para la vegetacion
localizada proximo al margen derecho, empleandose un diseio sistematico
estratificado. Contabilizando las especies floristicas presentes en los diferentes estratos
definidos por Alvarez y Varona (2006): herbaceo (hasta 0,99m), arbustivo (1 a 4,99m) y
arboreo (mayor de 5m).

Se registraron los individuos con mas de 2m de altura y mayores o iguales a 5cm de d1,
30m de acuerdo con los criterios de muestreo utilizados por Camacho (2000); Grela
(2003); Rondon et al. (2002a); Rodriguez (2010); Dutra (2011), Aguirre (2013), y
Sanchez (2015).

Para la validacion del muestreo se utilizo la curva de riqueza de area/especies (curva
del colector), donde se relacionaron el numero acumulado de nuevas especies por
parcela. Para esto se utilizo el software PC-ORD, Version 4.17 (McCune y Mefford,
1999; Galvao e t al., 2002).
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3.3. Analisis estadistico

Los datos se procesaron a partir del programa estadistico: BioDiversity Pro: para
calcular los indices de Biodiversidad (indice de riqueza, abundancia y dominancia de
especies) y realizar el analisis de conglomerados (Cluster). Para introducir los datos,
confeccidn de tablas y graficos se empled el Microsoft Excel y para la interpretacion de

los resultados obtenidos Microsoft Word.
3.4. Diversidad de especies
3.4.1. Diversidad Beta (3)

Para este estudio se aplicé un analisis de conglomerados jerarquicos, mediante la
medida de distancia de Sorensen (Bray - Curtis), (Beals, 1984), y el método de unién

fue el del promedio de vinculo entre grupos (GroupAverage Link).

3.4.2. 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, es considerada el indicador mas importante de diversidad Magurran
(1989), sobre todo en muestras con mas de 3 000 individuos. Condit (1998) recomienda
utilizar el indice alfa de Fisher (Guariguata y Kattan, 2002), debido a que este indice
permite estimar la diversidad de especies controlando el tamaro de la muestra (numero
de individuos muestreados); pero no es recomendable su aplicacion en muestras de
menos de 500 individuos (Berry, 2002).

3.5. indice de riqueza
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

Dm =
& In N

Dénde: S = Numero de especies

N= Numero total de individuos
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Para la comparacion de la riqueza de especies entre ambas fajas, se emplearon curvas
de rarefaccion, estas técnicas estan basadas en procedimientos de muestreo aleatorio,
también conocidos como métodos de Monte Carlo, que se realiza sobre un conjunto de
muestras que ya han sido tomadas en una comunidad. El uso principal de curvas de
rarefaccion es la comparacion de riqueza de especies entre muestras empiricas que
difieren en el numero total de individuos; para su confeccion, se empled el software
EcoSim, Version 7,0 (Gotelli y Entsminger, 2001).

Para el analisis de la diversidad por localidades o sitios se realizaron graficos de
abundancia relativa para las 10 especies mas importantes desde el punto de vista
ecologico. Estos graficos son también conocidos como graficos de dominancia-
diversidad, graficos de rango-abundancia o “curva de hitaker” (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

Doénde:

ni es el numero de individuos de la especie i

N es el numero total de individuos

Pi es la proporcion de los individuos en una comunidad o una muestra que pertenece a

la especie i.

Segun Feinsinger (2003), por razones practicas, o matematicas y 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 Pi mas alto al Pi 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.
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3.6. indice de Similaridad

Para comprobar la similitud entre las unidades de muestreo de un bosque con respecto
al otro se calculé el indice de similitud de Sorensen, utilizado por Lamprecht (1990);
Wolda (1981); Moreno (2001); Aguirre y Kvist (2005), Aguirre (2013).

3.5.1 indice de Similitud de Sorensen Cualitativo

Iss= 2C/a+b*100

Doénde:

a = Numero de especies por familia en el bosque cercano al margen derecho del rio
b = Numero de especies por familia en el bosque cercano al margen izquierdo del rio

¢ = Numero de especies en comun entre ambos bosques (a y b).
3.7. Valores Estructurales

3.7.1. Estructura Horizontal
Se determinaron los parametros de la estructura horizontal a través del calculn de;
abundancia relativa (Ar), frecuencia relativa (Fr), y dominancia relativa (Dr) de \

especie (Moreno, 2001), de acuerdo a la formula:

No. individuos de una especie
Ar= ¥ 100
No. Total de individuos del total de especies

Area basal de una especie
Dr= X 100

Area basal del total de especies

No. de parcelas en la gque ocurre una especie
Fr= X 100
Total de ocurrencias en todas las parcelas

Asi como las distribuciones de abundancia de arboles por clases diamétricas

(establecidas teniendo en cuenta el diametro, con intervalos de clases de 2 en 2 cm).
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3.7.2. indice de Valor de Importancia Ecolégica (IVIE)
El indice de valor de importancia es un parametro que mide el valor de las especies,
tipicamente, en base a tres parametros principales: dominancia (ya sea en forma de

cobertura o area basal), abundancia y frecuencia.

El IVIE es la suma de estos tres parametros. Este valor revela la importancia ecologica
relativa de cada especie en una comunidad vegetal, es un mejor descriptor que
cualquiera de los parametros utilizados individualmente (Keels et al., 1997).

Se evalué mediante la determinacion de los valores de abundancia, dominancia y

frecuencia relativa de cada especie:

IVIE=AR + DR + FR
Donde: AR (Abundancia relativa)
DR (Dominancia relativa)

FR (Frecuencia relativa)
3.8. Estructura Vertical

Para la caracterizacién de la estructura vertical se describe tomando en consideracion
las especies arboreas encontradas en los diferentes estratos del bosque de acuerdo a
los criterios de Finol (1971); Mueller-Dombois y Ellenberg (1974); Kent y Coker (1994);
Reyes (2012).

Los datos de altura de los arboles se agruparon en tres estratos:
e Estrato inferior: de 0a10m
e Estrato medio: de 10,5a20,m de altura total

e Estrato superior: mayor o igual a 20,5m de altura total

La regeneracion natural (RN) se evalué mediante un muestreo con disefio anidado de
sub-parcelas de 5 mx5 m (25m2), estableciéndose en cada una de las unidades de
muestreode500 m2 que se establecieron en el area de investigacion, siguiendo la

metodologia propuesta por Aldana et al. (2006); designandolo como:

¢ Diseminado (Clase I) plantas nacientes hasta la terminacion de las repoblaciones.

¢ Brinzal bajo (Clase I) h 21,5 hasta el comienzo del cierre de las copas.
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e Brinzal alto (Clase 1) d (1,3) =5 cm.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Validacion del muestreo

De acuerdo a las curva area-especies y la de distancias (Figura 3) indican que el
muestreo con 35 parcelas es representativo de la diversidad floristica en la faja forestal
hidrorreguladoras del rio Toa, pero sin lugar a duda después del fendmeno el area se
encuentra significativamente degradada, teniendo en cuenta que se logra la asintota en
la parcela 23, lo que significa que disminuyo la riqueza de las especies en el area de
estudio, teniendo en cuenta que en investigaciones ya realizadas se logro la asintota en

la parcela 29.

Species Richness

Asintota: P23

NMumber of Species

Pooled Samples

Figura 3. Curva areal/especies para las fajas forestales hidrorreguladoras del rio Toa
después del paso del huracan Mathew

4.2. Resultados del inventario floristico en las fajas forestales hidrorreguladores

del rio Toa

La Tabla 1 muestra el inventario floristico que se realizo correspondiente a la fajas
forestales hidrorreguladoras del rio Toa, tanto antes como después del paso del del

huracan Mathew, arribando las siguientes conclusiones: con respecto a la especies
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de19 existentes se encontraron 15, para un 21,1% de afectacion , las familias de 14 se
encontraron 11 para un21, 43%, con respecto al género de19 que se encontraban se
encontraron 16 para un 15,79%, mientras que los individuos de 705 se encontraron 330

para un 46,8%. Respectivamente.

Momento Especies Familia Geénero Individuo
Antes/huracan 19 14 19 705
Después/huracan 15 11 16 330
% de afectacion 211 21,43 15,79 46,8

Tabla1: Inventario floristico del area de estudio para dos momentos (antes y después

del paso del huracan Mathew), en las fajas forestales hidrorreguladoras del Rio Toa.

De manera general todos los aspectos se encuentran deteriorados después del paso
del fendmeno, destacandose como mayor deterioro el indicador de los individuos con

un 46,8% de afectacion.

Destacando la presencia antes del huracan de especies que se encontraban en la lista
roja de la flora bascular cubana como: Chrysophyllum oliviforme L. y Bactris cubensis

Burret.

Encontrandose en estos ecosistemas, segun Sanchez (2015) especies con gran valor
econdémico y ecoldgico como: Cedrela odorata.; Carapa guianensis Aubl.; Hibiscus
elatus Sw.; Calophyllum antillanum Britton., las cuales han sido antropizadas en algun

momento del desarrollo de sus comunidades.

Destacandose la deficiencia de especies de valor econdmico como son Calophyllum
antillanum Britton y Cedrela odorata teniendo en cuenta que la mayoria de los
individuos de estas especies se encontraban en los estratos arbustivo y arboéreo los

cuales fueron los mas afectados por los embates del huracan Mathew en el territorio.
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Estos resultados obtenidos guardan gran similitud con los de Solemon (2015) donde la
mayor riqueza de especies se reportd en los sitios medianamente perturbados, con 34
especies, la menor riqueza, con solo 14 especies, se reportd en los sitios muy
perturbados.

Por otro lado coincide con los reportados en la literatura para otras latitudes sobre todo
en lo referente a la drastica disminucion de la riqueza de especies si aumentan las
perturbaciones, tal como expresan Mishra et, al (2004), pero contradice los resultados
obtenidos por Kumar y Ram (2005) en este sentido, quienes encontraron la mayor
rigueza de especies en los sitios mas perturbados. En esto puede incidir la
caracterizacion cualitativa de los niveles de perturbacion que siempre es relativa y
depende de su referencia al nivel maximo o minimo de perturbaciones en la localidad
dada.

4.3. Familia mas representadas en las fajas forestales hidrorreguladoras del rio Toa.
Las familias mejor representadas con relacion a la riqueza de especies en la faja
forestal Hidrorreguladoras del Rio Toa (Antes y Después) de los embates del huracan

Mathew, se muestran en la Tabla 2, los siguientes resultados:

Momento  Fabaceae Sterculaceae Moraceae  Anacardaceae Arecaceae Combrefaceae
Antesfhuracn 1 1 3 2 2 2
Despueshuracan 1 1 2 2 2 2

Afectacion 0 0 1 0 0 0

Tabla 2. Familias con mayor riqueza de especies antes y después del paso del huracan
Mathew.

En la faja hidrorreguladoras antes del huracan las familias mejor representadas fueron:
Moraceae con tres taxones (21%), Anacardiaceas, Arecaceae y Combretaceae con dos
taxones (14%), encontraste las familias menos representadas fueron: Sterculiaceae,

Fabaceae, Sapindaceae, Sapotaceae, Rutaceae, Bignonaceae, Meliaceae,
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Caesalpinaceae, Mimosaceae, Clusaceae, con un taxon respectivamente (7%). Con
respecto a las familias de mayores riquezas después del paso del huracan Mathew
fueron: Anacardaceae, Arecaceae, Moraceae y Combretaceae con dos taxones
respectivamente representando (15 %), mientras que Malvaceae, Sapindaceae,
Moraceae, Rutaceae, Fabaceae, Meliaceae, Caesalpinaceae, Mimosaceae, Cluciaceae

y Sterculaceae con un taxon respectivamente (7 %).

En este caso, la familia con mayor representatividad difiere con respecto a el estudio
realizado en esta area de estudio, pero antes del paso del huracan Mathew, resultando
ser las mas destacada Anacardaceae, Arecaceae, Moraceae y Combretaceae con dos
taxones respectivamente representando (15 %) de las otras familias ,no siendo asi en
el caso anterior donde tenia la mayor riqueza Moraceae con tres taxones
representando el (21%) de las familias a estudiar, dejando bien claro las afectaciones

que sufrié dicha familia y la perturbacién existente en el area de estudio.

Estas familias mejor representadas con relacion a la cantidad de especies, coinciden
con (Duran; 2016), como las mas frecuentes en estos tipos de bosques en cuanto a
Familias, pero son menores los taxones presentes después del paso del huracan
Mathew

Por otro lado también guardan gran similitud estos resultados con los obtenido por
Lores (2017), lo que en bosques pluvisilvas de baja altitud, obteniendo la mayor riqueza
de especies en la familia Arecaceae y Moraceae, no obstante Herrera (2007) plantea
que la riqueza de especies en el caso de la familia Lauraceae aumenta en el bosque
siempre verde mesofilo y en el pluvial montano en comparacién con el bosque

semideciduo.
4.4. Abundancia relativa de las especies en el area de estudio.

De acuerdo con la informacion que nos brinda las tablas la abundancia para ambos
momentos en el rio Toa, Figura 6 y 7 se confirma una variacion en su similitud en
cuanto al comportamiento de la diversidad de especies del area estudiada, pues, se
observa que las especies que estan dominando son especies exoéticas e invasoras

como: Castilla elastica Cerv., Terminalia catappa L., Mant., que segun Sanchez (2015)
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pueden llegar a trasformar la estructura y composicion floristica del bosque, aunque
existen especies con gran valor econdmico, propia de este tipo de bosque como

Hibiscus elatusSw.; Colophyllum antillanum Britton.
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(Figura: 6) Abundancias relativas para las 9 especies mas destacadas en el area de

estudio antes del paso del huracan Mathew.
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(Figura: 7) Abundancias relativas para las 9 especies mas destacadas en el area de

estudio después del paso del huracan Mathew.
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4.5. Cantidad de individuos en los diferentes estratos del bosque

Los resultados que se muestran a continuacion Figura 8 y Figura 9 muestran la
cantidad de individuos por estratos tanto antes como después del paso del huracan
Mathew, representando al estrato herbaceo con mayor cantidad de individuos, seguido

del estrato arbustivo y luego el arbdreo.

El comportamiento de cada parametro se proyectd de la siguiente manera: el estrato
Herbaceo de 4817 individuos presentes en aquel entonces, solo se encontraron 4221
para un 87,6%, el Arbustivo de 1918 se inventariaron después del meteoro 993, para un
51,7%, mientras que por el estrato Arboreo de 705 que existian solo quedan ahora 330

para un 46,8% respectivamente.

El deterioro de los estratos Arbustivo y Arbdéreos se debe a que los vientos huracanados
azotaron con mayor fuerza a las plantas que rebasaban 1m de altura, pero sin muchos
prejuicios para el estrato Herbaceo, teniendo en cuenta que el sotobosque se

encontraba protegido por las especies Arbéreas

Estos resultados se corroboran con los obtenidos por (Lores; 2017) pero en los
bosques pluvisilvas submontanos de la cuenca del rio Toa, obteniendo a los estratos
arbustivo y arbéreo como los menos afectados, no siendo asi el comportamiento de el
estrato arbodreo, el cual quedo de una manera mas deteriorada en cuanto a su riqueza
de especies debido a que estos arboles entre mas tamafo presentan son mas

susceptibles a los vientos huracanados.

Esto demuestra el grado de entronizacion del bosque, que en su estado climatico debid

tener pocos individuos en el estrato herbaceo.

Esta caracteristica se corrobora con estudios similares realizados por Reyes, Acosta
(2005) y Sanchez (2015) en bosques pluvisilvas en la region oriental de Cuba, donde el
estrato arbustivo fluctua entre un 20 y 60 % de densidad, y el estrato herbaceo entre 80
y100 % de su densidad.
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Figura 8. Cantidad de individuos por estratos en el bosque antes del paso del huracan
Mathew.
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Figura 9. Cantidad de individuos por estratos en el bosque después del paso del

huracan Mathew.
4.6. Diversidad beta (B)

4.6.1. Analisis floristico del bosque antes del paso del huracan Mathew
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La figura que se muestra a continuacion (Figura 10) presenta los resultados de la

clasificacion de las unidades de muestreo de acuerdo a la composicion y abundancia

de cada parcela, y cortando el dendrograma con una distancia de 45 % de similitud

distinguen los conglomerados o grupos de parcelas que se muestran (Tabla 3).

Distance (Objective Function)
1 7E-+HIO 5 5E+00 5 2E+00 B ,9E-+00

Information Remaining (%)
s s0 25 u}

P21
|

Figura 10. Dendrograma de agrupamiento de las parcelas muestreadas en el bosque

Tabla 3. Conglomerados resultantes mediante el método de vinculacion de Ward's

Conglomerados Parcelas Total
Grupo 1 P1, P25, P27 3
Grupo 2 P2, P23, P22, P7, P30, P26, P15, P33, P9,

P34, P28, P8, P29, P19, P24, P27 10
Grupo 3 P10, P11, P12, P13, P14, P31, P32, P35
Grupo 4 P3, P18, P4, P16, P5, P6, P21, P20

El grupo | presenta mas de un 55 % de similitud compuesto por parcelas que se

localizan tanto en la faja derecha como para la izquierda del rio, presentando

caracteristicas floristicas similares que justifican su ubicacion en el dendrograma. Estas

parcelas se encuentran muy distantes una de otra en el area de estudio, especialmente

la parcela uno. Su similitud floristica pudiera estar dada por la presencia de Castilla
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elastica Cerv., Terminalia catappa L., Manta, que segun Oviedo (2005) estan

categorizadas como exoéticas e invasoras.

En este grupo existen especies con buen valor comercial como: Cedrela odoratal. y
Tabebuia angustata Britt., pues las que predominan son de bajo valor econédmico y en
general no forman parte del bosque de ribera como Mangifera indica. L., Roystonea
regia.HBK, Gliricidia sepium. (Jacq.) Kunth. Guazuma tomentosa. Kunth entre otras y
pueden llegar a transformar la estructura y composicion floristica del bosque Sanchez
(2015).

El grupo Il presenta 45 % de similitud compuesto por parcelas que se encuentran
representadas en ambas fajas. Su similitud pudiera estar dada por la abundancia de
elementos floristicos de los géneros Castilla, Cecropia, Terminalia, Cocos, Theobroma.
Este grupo obedece a que estas parcelas se ubicaron sobre condiciones de claros,
cuya cobertura y ambiente hacen que se comporte como un grupo. Resultados
similares obtuvieron Aya y de la Hoz (2000) en el bosque alto andino de Peru, asi como
Sanchez (2015) en bosque pluvisilvas de baja altitud sobre complejo metamorfico en el
sector de Quibijan-Naranjal del Toa.

Ademas, se confirma lo planteado por Sanchez (2015) que algunas de estas areas
fueron desbrozadas y preparadas para el fomento de cultivos agricolas, luego
abandonadas estableciéndose un bosque secundario con escasas especies de valor

economico como: Cedrela odoratal. y Tabebubia angustata.

Pues se encuentran pequenas areas en barbecho y otras con cultivo de Theobroma
cacao L., Coffea arabica L. y Cocos nucifera L. las cuales influyen en el desarrollo y

estabilidad de la faja forestal hidrorreguladora del rio Toa.

El grupo Ill compuesto por parcelas correspondiente para ambos bosques,
encontrandose en un 78% de similitud floristicas con respecto a los grupos | y Il y IV,
pues la baja similitud pudiera estar dada por la abundancia de Cocos nucifera. L.,
Roystonea regia.HBK, Calophyllum antillanum Britton, plantaciones de Theobroma

cacao L., que hacen que se comporte como un grupo diferente al resto., en esta area la
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influencia antropica es muy marcada por la presencia de los cultivos agricolas, los

cuales han transformado la estructura del bosque de ribera.

El grupo IV estd compuesto por parcelas correspondiente para ambas fajas,
encontrandose a un 52 % de similitud floristica, esta similitud pudiera ser por la
abundancia de elementos floristico de los géneros Cecropia, Calophyllum, Metopium, y

Coco que hacen su agrupamiento.

Se encuentra Cecropia peltata L., que se comporta como una especie pionera del
bosque segun Vazquez y Guevara (1985). De acuerdo con Whitmore (1999) Cecropia
es el género de especies pioneras mas grande en los neotropicos y es caracteristico de

los bosques alterados.

En sentido general los cuatro grupos se encuentran en un rango de altitud 250
hasta400 m.s.n.m, compartiendo especies con gran valor econémico y comercial como

H. elatus, C. odorata, C. antillanum, entre otras.
4.6.2. Analisis floristico del bosque después del paso del huracan Mathew

La figura que se muestra a continuacion, (Figura 11) presenta los resultados de la
clasificaciéon de las unidades de muestreo de acuerdo a la composicién y abundancia
de cada parcela, y cortando el dendrograma con una distancia de 45 % de similitud

distinguen los conglomerados o grupos de parcelas que se muestran (Tabla3).

El grupo | presenta mas de un 65 % de similitud compuesto por parcelas que se
localizan tanto en la faja derecha como para la izquierda del rio, presentando
caracteristicas floristicas similares que justifican su ubicacion en el dendrograma. Estas
parcelas se encuentran muy distantes una de otra en el area de estudio, especialmente
la parcela uno. Su similitud floristica pudiera estar dada por la presencia de Castilla
elastica Cerv., Terminalia catappal., Manta, que segun Sanchez (2015).estan

categorizadas como exoéticas e invasoras.
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Figura 11.Conglomerado del area de estudio después del paso del huracan Mathew

Tabla 3. Conglomerados resultantes mediante el método de vinculacion de Ward's

Conglomerados Parcelas Total
Grupo 1 P1, P16, P25 3
Grupo 2 P2,P17,P22,P26,P30,P7,P33,P11,P12,P14,P35,P32,

P31,P10,P13,P29,P34,P28,P23,P8
Grupo 3 P20,P21,P19,P15,P6,P24,P4,P18,P3,P27, 10
Grupo 4 P5 1

En este grupo existen especies con poco valor comercial como: Cedrela odorata L. y
Tabebuia angustata Britt., pues las que predominan son de bajo valor econémico y en
general no forman parte del bosque de ribera como Mangifera indica. L., Roystone

aregia.HBK, Gliricidia sepium. (Jacq.) Kunth. Guazuma tomentosa. Kunthentre otras y
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pueden llegar a transformar la estructura y composicion floristica del bosque Sanchez
(2015).

El grupo Il presenta 60 % de similitud compuesto por parcelas que se encuentran
representadas en ambas fajas. Su similitud pudiera estar dada por la abundancia de
elementos floristicos de los géneros Castilla, Cecropia, Terminalia, Cocos, Theobroma.
Este grupo obedece a que estas parcelas se ubicaron sobre condiciones de claros,
cuya cobertura y ambiente hacen que se comporte como un grupo. Resultados
similares obtuvieron Aya y de la Hoz (2000) en el bosque alto andino de Peru, asi como
Sanchez (2015) en bosque pluvisilvas de baja altitud sobre complejo metamorfico en el
sector de Quibijan-Naranjal del Toa.

Ademas, se confirma lo planteado por Sanchez (2015) que algunas de estas areas
fueron desbrozadas y preparadas para el fomento de cultivos agricolas, luego
abandonadas estableciéndose un bosque secundario con escasas especies de valor
economico como: Cedrela odorata L. y Carapa guianensis Aubl.

Pues se encuentran pequenas areas en barbecho y otras con cultivo de Theobroma
cacao L., Coffea arabica L. y Cocos nucifera L. las cuales influyen en el desarrollo y

estabilidad de la faja forestal hidrorreguladora del rio Toa.

El grupo Ill compuesto por parcelas correspondiente para ambos bosques,
encontrandose en un 38% de similitud floristicas con respecto a los grupos |y Il y 1V,
pues la baja similitud pudiera estar dada por la abundancia de Cocos nucifera. L.,
Roystonea regia. HBK, Calophyllum antillanum Britton, plantaciones de Theobroma

cacao L., que hacen que se comporte como un grupo diferente al resto.

En esta area la influencia antrépica es muy marcada por la presencia de los cultivos
agricolas, los cuales han transformado la estructura del bosque de ribera.Se encuentra
Cecropia peltata L., que se comporta como una especie pionera del bosque segun
Vazquez y Guevara (1985). De acuerdo con Whitmore (1999) Cecropia es el género de
especies pioneras mas grande en los neotropicos y es caracteristico de los bosques

alterados.
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El grupo IV compuesto por una parcela encontrandose esta a un 40% de similitud
floristicas con respecto a los grupos | y Il y lll, pues la baja similitud pudiera estar dada
por la abundancia de especies exodticas ., como es el caso de Terminalia catappa, que

hacen que se comporte como un grupo diferente al resto.

También la presencia de esta parcela de forma ailada puede estar dada porque en esta
area la influencia antropica antes del paso del huracan Mathew era muy marcada por la
presencia de los cultivos agricolas, los cuales han transformado la estructura del
bosque de ribera, si a estas causas ya mencionadas le agregamos que el paso del
nefasto huracan fue devastador, entonces entenderiamos porque ella se encuentra

aislada de los otros grupos de parcela.

Se encuentra Cecropia peltata L., que se comporta como una especie pionera del

bosque segun Vazquez y Guevara (1985). De acuerdo con Whitmore (1999)

4.7. Medidas de similitud floristica en las fajas forestales hidrorreguladoras del rio Toa.

Cuando se calcula el indice de Sorensen cualitativo (Tabla 4) para ambos bosques se
observa que comparten 17 especies comunes observandose un 97 % de similitudes su
composicion floristica. Mientras que el indice cuantitativo de Sorensen, encuentra
también que existe en estos bosques similitud, lo que difieren en un 30 %. Estos
valores de similaridad pueden ser explicados por factores relacionados con las
caracteristicas geoclimaticas del area estudiada (altitud, temperatura, pluviosidad)
segun indicaron Gentry (1982); Oliveira-Filho y Fontes (2000); y Nettesheim et al.

(2010); asi como por la degradacién histérica sufrida Carvalho et al. (2006)

En relacidén con otros estudios, con valor de similitud entre las dos areas analizadas (A1
y A2) puede ser considerado elevado lo que puede ser una respuesta de la pequena
distancia lineal entre los dos trechos de vegetacion (cerca de 1km) y al efecto de estar
en el mismo fragmento. Esa distancia relativamente corta, asociada a la ausencia de
barreras fisicas, permitiria la dispersion de propagulos entre las dos areas, tanto

abidtica como bidtica (Alcantara et al., 2000; Dalling et al. 2002; Levine y Murrell 2003).
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Eso permitira el mantenimiento de un gran numero de especies y consecuentemente

explicaria la elevada similitud entre las dos areas Aguirre (2009) muestra que en los

bosques secos deciduos y semideciduos del Ecuador son los mas afines, presentando

un 97 % de similitud. Encontrando también para el matorral espinoso seco una alta

similitud del 87 % con el bosque se codeciduo.

Tabla 4. Especies comunes y las que difieren en los bosques antes y después del paso

del huracan Mathew.

Después del
Antes del Huracan A huracan 8 c

No. No. Sp.

Familia especies Familia especies comun
Combretaceae 2 Combretaceae 2 2
Sterculiaceae 1 Sterculiaceae 1 1
Arecaceae 2 Arecaceae 2 2
Clusiaceae 1 Clusiaceae 1 1
Mimosaceae 1 Mimosaceae 1 1
Caesalpinaceae 1 Caesalpinaceae 1 1
Anacardiaceae 2 Anacardiaceae 2 2
Meliaceae 1 Meliaceae 0 0
Fabaceae 1 Fabaceae 1 1
Bignonaceae 1 Bignonaceae 0 0
Rutaceae 1 Rutaceae 1 1
Moraceae 3 Moraceae 2 0
Saponaceas 1 Sapotaceae 0 0
Sapindaceae 1 Sapindaceae 1 1
19 15 13
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4.8. Estructura horizontal
4.8.1. indice de valor de importancia ecolégica a nivel de especie en el area

El estudio de la estructura horizontal

comportamiento de los arboles y de las especies a partir de los parametros ecoldgicos

permiti6 evaluar para ambas fajas el

asociados a la abundancia relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa de las

especies.
IVIE antes del paso del huracan
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(Figura12). indice de valor de importancia ecoldgica para las 9 especies mas importante

en la vegetacion estudiada antes del paso del huracan Mathew.
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(Figura13). indice de valor de importancia ecoldgica para las 9 especies mas importante

de la vegetacion estudiada después del paso del huracan Mathew.

Teniendo en cuenta el indice de valor de importancia ecolégico (IVIE) a nivel de
especies, la vegetacion se caracterizdé en sentido general heterogénea puesto que el
peso ecoloégico de las especies con diametro mayores o iguales a 5cm resultdé con
valores diferentes, reflejando que las especies que presentan mayor dominancia antes
del paso del huracan Mathew son las menos abundantes y frecuentes (Figura 13), ya
que segun Melo y Vargas (2003) esto ocurre siempre que el mayor peso ecoldgico

favorece las especies raras en su conjunto.

Estas especies presentan baja participacion de acuerdo a los parametros
fitosocioldgicos, las cuales las convierten vulnerables ante disturbios naturales y
antropicos tales como: la accion de ciclon, incendios forestales, tala de los arboles para

la obtencién de horcones, fabricacion de viviendas, lefia, entre otros.

Entre las 9 especies de mayor peso ecolégico estudiadas (Figura 12), que
representaron el 21% de la flora encontrada, C. nucifera, T. catappa, R. regia, C.
antillanum, ocupan las cuatro primeras posiciones, especialmente por su dominancia y
abundancia y frecuencia acumulando de conjunto un 83% del valor de importancia. El
resto de las especies que se encuentran situadas hasta la novena posicion son las que

presentaron menores valores.

Mientras después del huracan Mathew las nueve especies de mayor peso ecoldgico
estudiadas en la faja del rio (Figura 13), que representaron el 23% de la flora
encontrada sigue siendo, R. regia, T. catappa, C. nucifera, C. antillanum, ocupan las,
pero con un menor porcentaje en cuanto a su composicién, por presentar en sentido
general alta abundancia y frecuencia acumulando entre ellas un 64% del valor de
importancia. El resto de las especies que se encuentran situadas son las que

presentaron menores valores.

De acuerdo con los resultados de la Figura 8a que representan las fajas antes del

huracan, T. catappa se encuentra entre las mas abundantes y frecuentes, esto
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manifiesta la capacidad de migrar y reproducirse de manera mas efectiva, confirmando
su condicién de exotica descrita por Oviedo (2005). Esta especie puede llegar a

trasformar la estructura y composicion floristica del bosque segun Sanchez (2015).

4.9. Estructura Vertical.
4.9.1. Analisis de la estructura vertical (antes y después) del huracan.

A continuacion mostramos la representacion de la Estructura Vertical tanto antes como
después del huracan (Tabla 5y6), donde la situacién del bosque era la siguientes: En el
estrato inferior (0-10m de altura), antes del huracan dominaban C. antillanum con
23,4%, T. catappa con 16,2% y G. tomentosa. Con 14,3% respectivamente, mientras el
comportamiento de el mismo estrato, pero después del huracan dominaron T.catappa
con 17,41%C.elastica con 9,37% y C.nucifera con 8.86%, notandose en este estrato
después del huracan Mathew el dominio de especies como T.catappa, la cual segun
Oviedo (2005) la cataloga como exdtica ya que es una especie que con gran facilidad
se apodera del area y con el tiempo puede llegar a desplazar a especies de valor

econdémico del area de estudio.

Puedo decir con gran seguridad que se encontré una distribucién desigual en el
numero de individuos en las dos clases de altura, estos resultados son similares a los
obtenidos por (Duran;2016), aunque se aprecia la ausencia del estrato arboreo después
del fendmeno, también se refleja que en el estrato superior que se encuentra con mayor
representatividad T. catappa y G.tormentosa, corroborando lo descrito por Reyes y
Acosta(2005) y(Reyes(2012), lo cuales coinciden que ellas son las tres primeras
especies mas abundante en el estrato superior, aunque se pueden encontrar también

Hibiscus elatus Sw como unas de las mas representativas antes del huracan .

Por otro lado guardan gran similitud estos resultados con los obtenidos por (Lores;
2017),lo que en bosques Pluvisilvas submontanos de baja altitud el cual se encontré
una gran participacion en los estratos superiores y medio, sin embargo el estrato

superior le resulto sin presencia .
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Tabla 5.Representatividad de especies en los estratos inferior, medio y superior antes

del paso del huracan Mathew.

Especies Individuos % SP

Estrato Inferior de 0-10m de altura

Terminalia cattapa 41 14,85
Cocos nucifera 18 6,52
Roistonea regia 16 5,79
Calophylum antillano 7 5,53
Lysiloma bahamense 13 4,71
Guasuma tormentosa 13 4,71

Estrato medio de 10,1-20m de altura

Terminalia cattapa 55 12,28
Calophylum antillano 25 8,84
Roystonia regia 15 5,50
Guasuma tormentosa 22 5,14
Cocos nucifera 21 4,90

Estrato superior mayor igual a 20m de altura

Terminalia cattapa 10 27,77
Roistonea regia 8 22,22
Guasuma tormentosa 3 8,33
Cocos nucifera 3 8,33
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Tabla 6. Representatividad de especies en los estratos inferior y medio después del

paso del huracan Mathew.

Especies Individuos % SP

Estrato Inferior de 0-10m de altura

Terminalia cattapa. 30 10,417
Roistonea regia. 27 9,375
Cocos nucifera 14 4,861
Guasuma tormentosa 10 3,472
Lysiloma bahamense 14 4,861
Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC 9 3,125
Estrato medio de 10,1-20m de altura
Roistonea regia 4 1,389
Guasuma tormentosa 4 1,042
Terminalia catappa. L., Mant 2 0,694
Zanthoxylum martenicense (Lam.) DC 2 0,694
Casuarina equisetifolia (Lb.) Forst. 2 0.694

5. Riqueza y diversidad de especies lefiosas en las fajas hidrorreguladoras del rio Toa.

En la tabla 7 se muestra el comportamiento de la diversidad de especies floristicas en
las fajas forestales hidrorreguladoras, del lado izquierdo del rio, donde se identificaron
69 especies con 173 individuos, encontrandose los mayores valores de riqueza en la
parcela 15 y 20 con 33,2 el indices de abundancia proporcional de especies (H') para el
area es bajo, con valores entre 0 y 1,07. El indice de dominancia (D), es bajo, oxilando
entre 0,12 y 1,00 lo cual demuestra la existencia de poca dominancia de una especie
sobre las otras, permitiendo que haya una alta diversidad (1/D) ya que estos indices

son inversamente proporcionales.
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Estos tipos de ecosistemas cuando no se manejan adecuadamente, a partir de la
fragilidad que existe en ellos, aumenta el deterioro medioambiental y muchas especies

que son endémicas, pueden llegar a ponerse en peligro de extincién.

Estos resultados aunque en lugares diferentes coinciden con Osorio (2013) que
determino a partir de estudios realizados en bosques de ribera, la distribucion 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.

De igual manera Herrero 2003 plantea que La proteccion y conservacion de recursos
naturales, como los suelos, las aguas, las zonas costeras, los recursos de la
biodiversidad, el equilibrio ecoldgico y el mejoramiento del medio ambiente en general,

son funciones insustituibles de los ecosistemas forestales.

Tabla 7. Riqueza y diversidad de especies lefiosas por parcelas en las fajas forestales

hidrorreguladora del lado derecho en el rio Toa.

Numero indice
Parcelas Margaleff Shannon | Simpson | Simpson
Especies |Individuos

Mg H' D 1/D
P1 7 18 8,0 0,75 0,12 8,05
P2 5 16 8,3 0,85 0,23 4,29
P3 4 20 7,7 0,83 0,26 3,88
P4 2 9 10,5 0,88 0,61 1,64
P5 2 5 14,3 0,89 0,40 2,50
P6 4 17 8,1 0,92 0,30 3,32
P7 2 6 12,9 1,00 0,47 2,14
P8 4 11 9,6 0,88 0,22 4,58
P9 3 8 11,1 0,83 0,54 1,87
P10 5 13 9,0 0,52 0,17 6,00
P11 3 10 10,0 0,94 0,31 3,21
P12 3 12 9,3 0,80 0,47 2,13
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P13 4 14 8,7 0,99 0,29 3,50
P14 2 4 16,6 0,94 0,33 3,00
P15 1 2 33,2 0,98 1,00 1,00
P16 3 8 11,1 0,77 0,25 4,00
P17 3 8 11,1 0,97 0,39 2,55
P18 3 6 12,9 1,01 0,27 3,75
P19 6 24 7,2 1,07 0,20 4,93
P20 1 2 33,2 0,84 1,00 1,00
P21 3 10 10,0 0,88 0,29 3,46
Leyenda: Mg- Indice de riqueza (Margaleff M Base 10); H- Indices de abundancia
proporcional de especies Shannon H’; D- Simpsons Diversity (D) indice de
dominancia; 1/D- SimpsonsDiversity (1/D) indice de diversidad

En la tabla 8 se muestra el comportamiento de la diversidad de especies en las fajas

forestales hidrorreguladoras del lado derecho del rio, donde se identificaron 65

especies con 157 individuos, encontrandose los mayores valores de riqgueza en

parcelas 10 y 13 con 9,56 y el indices de abundancia proporcional de especies (H')
para el area es bajo, con valores entre 0 y 0.69, el indice de dominancia (D), es bajo,
oxilando entre 0.22 y 0.37, lo cual demuestra que existe poca dominancia de una

especie sobre las otras, permitiendo que haya una alta diversidad (1/D) ya que estos

indices son inversamente proporcionales.

Tabla 8. Riqueza y diversidad de especies lefiosas por parcelas en las fajas forestales

hidrorreguladoras del lado derecho en el rio Toa.
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Parcelas Numero indice
Especies |Individuos [Margaleff Shannon| Simpson | Simpson
Mg H' D 1/D
P1 6 37 7,65 0,68 0,22 4,59
P2 4 32 7,97 0,53 0,30 3,33
P3 4 43 7,35 0,52 0,32 3,09
P4 6 53 6,96 0,69 0,22 4,62




P5 4 36 7,71 0,54 0,30 3,33

P6 6 36 7,71 0,63 0,28 3,60

P7 5 33 7,90 0,65 0,23 4,33

P8 6 44 7,30 0,62 0,28 3,56

P9 4 24 8,69 0,52 0,30 3,33

P10 5 18 9,56 0,59 0,26 3,83

P11 4 19 9,38 0,47 0,37 2,67

P12 4 19 9,38 0,55 0,27 3,72

P13 3 18 9,56 0,47 0,30 3,33

P14 4 19 9,38 0,52 0,30 3,35
Leyenda: Mg- indice de riqueza (Margaleff M Base 10); H- indices de abundancia
proporcional de especies Shannon H’; D- Simpsons Diversity (D) indice de
dominancia; 1/D- SimpsonsDiversity (1/D) indice de diversidad

6. Propuesta de recuperacion de las fajas hidrorreguladoras del rio Toa después del

paso del huracan Mathew

La propuesta se realizara en septiembre de 2018, el responsable de esta sera la
Empresa Agroforestal de Baracoa, donde se propone un conjunto de acciones
orientadas a la recuperacion de las fajas forestales hidrorreguladoras del rio Toa que
oriente la adopcion de acciones efectivas que aporten valor a los elementos naturales y
socioculturales de estos bosques, respetando siempre las funciones de dichos bosques

la cual es proteccién de aguas y suelos.

Se realizara a partir de un régimen de proteccion y reproduccion de forma artificial,
propiciando condiciones para el desarrollo de especies lefiosas con alto grado de

afectacion en el area.

Existen areas afectadas por inadecuado manejo, por el factor antropico y luego
deteriorada por el paso del huracan Mathew, 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 y otras en
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lugares llanos, pues es necesario proyectar acciones de reforestacion con fines de

recuperacion con el empleo de especies propias de este ecosistemas.

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

de las especies mas afectadas.

Objetivos

1-Lograr mantener la presencia de las especies mas afectadas propia del ecosistema.

2-Dirigir esfuerzos especiales en la reforestacion con especies de alto valor econémico

que fueron manejadas inadecuadamente y afectada por el paso del huracan Mathew.

3-Potenciar el manejo de las especies endémicas que hoy no se encuentran en el area

de estudio.
4. Eliminar gradualmente las especies invasoras del ecosistema.

En la fundamentacion de la propuesta de recuperacion se explican en detalle cada uno
de los pasos y se dan recomendaciones sobre su importancia. En esta parte se
desarrolla su propio marco conceptual de acuerdo al estado en que se encuentra el

area, para lo cual se implemento la fase diagnéstica.

Samek (1974) y Lamprecht (1990), coinciden en senalar que antes de decidir un
método especifico y sus tratamientos correspondientes para cualquier bosque tropical,

es necesario caracterizar el estado en que se encuentran sus rodales.

Segun los resultados de la estructura y composicion floristica, entre otros elementos,
se definid proponer el empleo del método de enriquecimiento en fajas por la

caracteristica que presentan los bosques de ribera.

Reordenar las fajas de forma sostenibles con las especies floristicas adaptadas a las

condiciones edafoclimaticas donde se estableceran las especies de la siguiente forma:

1- La primera fila de cuatro metro de ancho del primer parte agua hacia arriba en marco

de plantacion de 2x2 m (Calophilium antillanum) luego una segunda fila de cinco metro
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de ancho que se establecera a una distancia de siembra de 2x2 m con (Andira inermis).
Seguido de estas franjas se realizara una tercera fila de cinco metro de ancho con
(Samanea saman) intercalado con (lviscus elatum) en un marco de plantacion de 2x2 m
y finalmente una gran faja de seis metro de ancho con especies frutales intercaladas
(Tamarindos indica) y (Mangifera indica) a un marco de plantacién de 6 x 6 metros,
con el objetivo de propiciar alimentos para las aves silvestres y el disfrute de las
comunidades aledanas a las fajas, ademas servira via de rescate de nuevas especies
de la flora y la fauna, asi como de corredor faunistico y floristico. Fecha: Enero del

2018. Responsable. Empresa Agroforestal Baracoa.

2-La preparacion del suelo sera de forma manual a través de hoyos de plantacién y
terrazas individuales para aquellas areas que exijan preparacién completa, dejando
cordones de restos de plantas con espaciamiento de 4 m a favor de las curvas de nivel
como via de barrera muerta. Fecha: Abril del 2018. Responsable. Empresa Agroforestal

Baracoa.

3-Se debe realizar un vivero transitorio en el area para recuperar las especies tipicas
con aplicacion de productos biolégicos y organicos, a partir de las semillas

recolectadas. Fecha: Mayo del 2018. Responsable. Empresa Agroforestal Baracoa.

4-Los mantenimientos se realizaran teniendo en cuenta los reglamentos de la actividad
forestal, y las medidas de conservacion de suelos se realizara segun el deterioro en
cada porcién de las fajas, los cueles se construiran tranques, barreras vivas y muertas
con desechos de vegetacion y con Betibé a favor, sugerir curvas de nivel. Fecha: Enero

a Diciembre del 2018. Responsable Empresa Agroforestal Baracoa.

5-Teniendo en cuenta el poco conocimiento de la poblacion se determind la
capacitacion a corto y mediano plazo en funcion de la conservacién de los recursos
naturales y la recuperacién de dichas areas con las especies mas resistentes a
desastres naturales indicada por los resultados que arroj6 el inventario floristico. Fecha:
permanente en el 2018 y 2019. Responsable, CITMA Provincial de Guantanamo,
Departamento Forestal de la Universidad de Guantdnamo y Estacion Agroforestal de

Baracoa.
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6-Eliminar gradualmente las especies invasoras, Terminalia catappa y Casia elastica a
través de los diferentes raleos, sustituyéndola por otra idénea en el area. Fecha:

permanente en el 2018 y 2019. Responsable: Empresa Agroforestal Baracoa.
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V. CONCLUSIONES
1. Como resultado de los métodos utilizados, en ambas margenes del rio Toa se
identificaron un total de 14 familias, 330 individuos y 20 especies lefiosas
pertenecientes al estrato arbdéreo donde las familias con mayor riqueza de
especies fue Combretaceae, Arecaceae y Anacardaceae con presencia de

especies de alto valor ecolégico y economico.

2. Se propusieron seis acciones a corto y mediano plazo, en funcién de minimizar
las principales causas que inciden en la degradacion de las fajas

hidrorreguladoras del rio Toa.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Empresa Agro-Forestal Baracoa:

1-Poner alma, corazén y vida a tareas de esta indole, debido a la importancia que
representan estas actividades para combatir el llamado de la revolucion.

“El enfrentamiento al Cambio Climatico™
2-Continuar con el estudio en otras areas de las fajas forestales hidrorreguladoras, para

determinar las especies mas vulnerables a los fendmenos naturales, en funcion de

elaborar una propuesta de manejo, de forma tal que propicie su recuperacion.
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