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RESUMEN

La investigacion se desarrolld6 en la Reserva Ecoldgica Baitiquiri (REB), en el
municipio San Antonio del Sur Provincia Guantanamo, con el objetivo de proponer
acciones silvicolas para la rehabilitacion del bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla.
Se levantaron 16 parcelas de 10 x 10 m, distribuidas aleatoriamente en una
superficie de 2,28 ha en ambas margenes del Arroyo. Ambos bosques fueron
comparados estadisticamente en cuanto a su riqueza, compaosicion, estructura,
diversidad y abundancia. Se determinaron las especies con mayor indice de valor de
importancia ecolégica y las familias con mayor representatividad en cuanto a las
especies. El procesamiento estadistico se realizé con el software BioDiversity Pro. El
estudio arroj6 que el bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla, presenta en la
actualidad afectacion en su estructura, composicion floristica y densidad, ocasionada
fundamentalmente por una alta antropizacion. Se identificaron 238 individuos
representados en 12 familias pertenecientes a 17 géneros y 17 especies, las familias
de mayor riqueza de especies son, Meliaceae, Clusiaceae, Anacardiaceae Yy
Boraginaceae con un porcentaje de participacion de 17,7 la primera y el 11,8 la tres
restantes. Se georreferenciaron las 16 parcelas y los 61 individuos de Calophyllum
antillanum Britton identificados, lo que constituyen puntos fijos de monitoreo en
momentos posteriores a la investigacion. Se proponen acciones para la
rehabilitacion del bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla, que incluyen construccién

de fajas hidrorreguladoras y reconstruccién de bosques.

Palabras clave: Diversidad floristica, estructura, bosque de galeria vy

georreferenciacion.



ABSTRACT

The investigation developed in her Ecological Baitiquiri Reserve (EBR), In the
municipality St. Anthony of the south province Guantdnamo, with the objective of
proposing actions residing in the forest, For the rehabilitation of the gallery forest of
Tortuguilla Brook. They got up 16 plots of land of 10 x 10 m, distributed at random In
a surface of 2,28 hectares In both sides of the brook. Both forests were compared
statistically as to his riches, composition, structure, diversity and abundance. They
determined the sorts with the principal index of value of ecological importance and the
families with bigger representativeness as to the sorts. The statistical processing It
was realized with the software BioDiversity Pro. The study evidenced than the gallery
forest of Tortuguilla Brook, present as of the present moment affectation in his
structure, composition floristica and density, Caused fundamentally for a loud
antropization. 238 individuals were identified, represented in 12 families which belong
to 17 textiles and 17 sorts, the families of bigger riches of sorts are, Meliaceae,
Clusiaceae, Anacardiaceae and Boraginaceae with a percentage participation of 17.7
the first and 11.8 the three remaining. The geographic reference came true the 16
plots of land and 61 Calophyllum antillanum Britton individuals Identified, that they
constitute fixed points of monitoring in later moments to investigation. They offer
actions for rehabilitation. Of the forest of gallery Of the Tortuguilla Brook, that include.

Construction of belts water-regulating and reconstruction of forests.

Key words: Diversity floristica, structure, gallery forest and georreferenciation.
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I. INTRODUCCION

En el mundo, de forma general, siempre se ha visto el bosque como productor de
madera en sus distintas formas, en algunos paises se le concede ademas un rol
importante en la conservacion del medio ambiente y la biodiversidad, la proteccion 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
(Sanchez, 2015).

Los bosques abarcan casi un tercio de la superficie terrestre, estos ofrecen una
variedad de productos maderables y no maderables ademas de los servicios vitales
del ecosistema, a la vez que evitan la erosion causada por el viento y el agua,
conservan la calidad del agua, absorben el carbono, proceso que contribuye a
contrarrestar el cambio climético, y proporcionan el habitat para muchas especies de
plantas y animales, ayudando asi a conservar la diversidad biolégica del planeta
(FAO, 2016).

Asimismo, son valorados como bellos escenarios naturales para el esparcimiento y la
reflexion espiritual. Uno de los objetivos estratégicos de la FAO es la ordenacion
sostenible de los bosques del mundo. En el dltimo bienio, cuando la busqueda de
soluciones para el cambio climatico ha llegado a ocupar el primer plano de la agenda

mundial, esta meta se ha vuelto mas importante que nunca (FAO, 2016).

Los bosques tropicales y subtropicales son altamente diversos, en la actualidad
debido a la alta deforestacion que sufren, una gran cantidad de especies que se
encuentran en ellos estan en peligro de extincidn, el esfuerzo mundial se enfoca,
principalmente en rescatar y proteger al bosque humedo, descuidando a los bosques

secos Y su alta biodiversidad (Duery, 2000).

Segun Choque (2007), desde mucho tiempo atras, los bosques secos han sido
transformados por intervenciones humanas intensivas, como las quemas, el
pastoreo, la extraccion de lefia, hojas para forraje. Cuando los bosques no llegaron a

ser destruidos en su totalidad, en la mayoria de los casos fueron empobrecidos y
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raleados, la principal amenaza es el desmonte asociado a la apertura de nuevos
caminos y se han encontrado evidencias de areas que fueron taladas y quemadas

para plantaciones de café.

Segun Noguera et al. (1998), el bosque tropical seco presenta a escala global una
estimable cantidad de formaciones zonales y azonales cuyo origen esta directamente
relacionado con la ubicacion geogréafica y el tipo de relaciones entre vegetacion-
suelo-clima. Los bosques de galeria son definidos como un tipo de formacion azonal
ubicado generalmente en areas cercanas a los rios, con diferencias que desde el
punto de vista de composicion de especies, estructura y densidad que lo caracterizan
de manera independiente en relacion a los bosques secos deciduos.

Estos bosques, son habitat que mantienen la mayor parte de la biodiversidad,
presentan en su interior condiciones geomorfolégicas, particulares donde las
condiciones de microclima, la fertilidad del suelo, las fluctuaciones del nivel freético,
su funcién hidrologica ligada con la influencia de factores como la escorrentia, la
estabilidad de las margenes, el equilibrio térmico del agua, el ciclaje de nutrientes, el
control de la sedimentacion, los hace propicios para el desarrollo de una flora y fauna

silvestre particulares, (Acosta, 2016; Rodriguez, 2018).

A decir de Carricarte et al., (2016), algunos de los beneficios que prestan los
bosques riberefios en el &mbito ecoldgico son: ocupar la zona de transicion entre los
ecosistemas acuaticos y terrestres, proveer recursos importantes de alimento,
energia y nutrientes para los ambientes acuéticos, actuar como amortiguadores
protegiendo la calidad del agua, mantener una temperatura mas estable por la
sombra que dan al canal, proveer elementos de refugio y alimento y estabilizacién de

las orillas.

Segun Rodriguez (2015), Cuba sufrié un proceso degradativo en sus bosques desde
la época de la conquista hasta el triunfo revolucionario en 1959 producto de una
fuerte accion antropica para el desarrollo de la industria naval, la industria cafera y
cafetalera, disminuyendo la superficie boscosa hasta un 14 % de la superficie

nacional, demostrando que los cambios inducidos por el hombre a los ecosistemas
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naturales, particularmente la deforestacion, resulta una alteracion significativa de

distribucién y abundancia.

En este sentido, Chala y Sosa (2014), los estudios de estructura y diversidad
floristica resultan un tema de gran interés para la comunidad cientifica, debido a los
aportes que brindan para el manejo y conservacion de los recursos forestales, estos
bosques naturales de tipo semicaducifolio sobre suelo calizo fueron victimas de una
cierta explotacion irracional en todo pais, y sobreviven como areas degradadas, en

las que surgieron bosques secundarios.

Mucho tiene que ver su destruccion con el hecho de que en la actualidad se
produzcan grandes crecidas, y que muchos rios que antiguamente corrian todo el
afio hoy sean intermitentes. La tala de los bosques en las orillas de los rios y arroyos,
ha privado a estos de la proteccién que los mismos le brindaban, lo que ha acelerado
los procesos de ensanchamiento de los cauces, por lo que los rios han visto
disminuir su caudal inicial (Faife y Noa 2007).

Segun Mitjans (2012), los bosques de rivera constituyen la Gltima linea de defensa
para la proteccion de la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos y cada afio es

mAs intensa la presion antrépica que a nivel global se ejerce sobre estos.

El bosque de galeria El Bagé en la Reserva Ecologica Baitiquiri del Municipio San
Antonio del Sur, no escapa a estas situaciones y merece especial atencion por el
namero de especies que la constituye, algunas con alto valor econémico que se han
visto sobreexplotadas por la accion inconsciente del hombre. Teniendo en cuenta lo
antes expuesto se plantea el siguiente problema cientifico:

¢, Como contribuir a la rehabilitacién del bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla en El

Baga, Reserva Ecoldgica Baitiquiri?
Objeto de estudio: El Proceso de Rehabilitacion del Bosque de galeria.

Campo de Accion: Bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla en El Baga, Reserva
Ecoldgica Baitiquiri.



Objetivo general: Proponer acciones silvicolas que contribuyan a la rehabilitacion
del bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla en El Bagé, Reserva Ecologica Baitiquiri.

Objetivos especificos:

1. Determinar la diversidad floristica del bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla en

El Bagé, Reserva Ecologica Baitiquiri.

2. Georreferenciar las espacies de mayor valor de importancia ecoldgica del
bosque de galeria, Arroyo Tortuguilla en El Baga, Reserva Ecologica Baitiquiri.
3. Definir las acciones silvicolas para contribuir a la rehabilitacion del bosque de

galeria del Arroyo Tortuguilla en El Bag4, Reserva Ecologica Baitiquiri.

Hipotesis: La determinacion de la diversidad floristica y la georreferenciacion de las
espacies de mayor valor de importancia ecoldgica, posibilitan proponer acciones
silvicolas, que contribuyan a la rehabilitacion del bosque de galeria del arroyo

Tortuguilla en El Baga, Reserva Ecoldgica Baitiquiri.



ll. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Rehabilitacién de bosques.

La Rehabilitacion” forestal es el proceso de recuperacion de la capacidad de un
bosque de proveer bienes y servicios sin que esto signifique, lograr que el bosque
recupere su estado anterior al proceso de degradacion (Vargas, 2008). Sin embargo
se considera que la rehabilitacién se puede emplear para indicar cualquier acto de
mejoramiento desde un estado degradado, como también lo sefiala la FAO (2010).
Segun Bruzon (2013), rehabilitacion es hacer coincidir que un ecosistema degradado
vuelva a un estado no degradado aunque sea diferente al original. Aunque esta
técnica admite la utilizacion de especies diferentes a las nativas, es restablecer un
ecosistema que contenga la biodiversidad suficiente para continuar su maduracion
mediante procesos naturales.

Por su parte Gonzalez et al. (2008), consideran a la rehabilitacibn como una técnica
de conservacién o una acciébn mas en el uso sustentable del suelo que debe
conciliarse con las demandas sociales, por su parte Mitjans (2012), consigue la
rehabilitacion de los bosques de ribera en el Rio Cuyaguateje, empleando una
estrategia participativa para su implementacion.

Segun Meza et al. (2006), la rehabilitacién es el proceso de recuperar la capacidad
del bosque para volver a proporcionar bienes y servicios; hay que notar, sin
embargo, que el estado del bosque rehabilitado no es idéntico al estado anterior a la
degradacion. En esta estrategia de manejo de bosques se hace énfasis en recuperar
la productividad del area y no la estructura original de la misma.

2.2. Diversidad bioldgica

La diversidad biolégica o “biodiversidad” de una region, se refiere a la variabilidad de
especies nativas, su variabilidad genética y los ecosistemas en donde se relacionan
y evolucionan. Las mediciones sobre la diversidad de especies, en un contexto
ecologico, contribuyen al conocimiento de la estructura necesaria para la resistencia
de los ecosistemas. (Nichols, 2003). Comprende la diversidad dentro de cada

especie, entre las especies y de los ecosistemas (Solbrig, 1992; Moreno et al., 2011).

Segun Badii et al., (2015), el concepto biodiversidad no tiene en si una definicién
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exacta, ya que es un término con muchas y variadas definiciones, este neologismo
fue acufiado por Edward O. Wilson un entomoélogo estadounidense considerado por
muchos como uno de los pensadores mas influyentes del siglo XX y gracias a su
trabajo que ha abarcado vastas areas de la biologia, se le ha llegado a considerar el
padre de la sociologia y la biogeografia de islas, una definicion simple de la palabra
biodiversidad pudiera ser la de variedad de vida ya que bios significa vida y
diversidad variedad. En octubre de 1986 Walter G. Rosen uso este término en el

titulo de una conferencia sobre el tema, el National Forum on BioDiversity.
2.2.1. Niveles de Biodiversidad

El estudio de la biodiversidad se complica por su organizacidon en niveles, que se
contienen unos a los otros. Hoy se reconocen seis niveles basicos de la organizacion
biologica: génico (molecular), celular, individual, poblacional, de especie y de
ecosistema. Todos estos niveles tienen dos componentes, el bidtico y el ambiental,
inseparables en la practica (Namkoong y Wadsworth, 1995).

Pero como siempre pasa en el mundo bioldgico, la realidad no es tan simple; asi,
algunas situaciones complican este cuadro. En primer lugar todo lo discutido con
anterioridad se refiere basicamente a la biodiversidad estructural (variedades de
genes, células, poblaciones, especies, ecosistemas), aunque también pudiera
referirse a la biodiversidad funcional (variedad de funciones alimentarias: herbivoros,
carnivoros) metabdlicas, reproductivas (sexual, asexual), de supervivencia, que no

tiene que coincidir con lo anterior (Berovides y Gerhartz, 2009).
2.2.2. Pérdida de la diversidad biolégica

La pérdida de la diversidad biolégica es un problema global, nacional y territorial. En
la actualidad, algunos expertos vaticinan que en el mundo se estan extinguiendo 19
especies cada hora, 456 al dia y 167 000 al afio, muchas de ellas desconocidas para
la ciencia (Vales et al., 1998). Si bien la pérdida de especies ha ocurrido siempre
como un fenomeno natural, el ritmo de la extincion se ha acelerado de manera
espectacular como resultado de la actividad humana. Los ecosistemas se estan

fragmentando o desapareciendo y numerosas especies estdn en disminucion o ya
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extintas (Vales et al., 1998).

Esta pérdida de especies no sélo es una tragedia ambiental, sino que también tiene
profundas repercusiones en el desarrollo econdmico y social, pues los recursos
bioldgicos representan al menos el 40% de la economia mundial y el 80% de las
necesidades de los pobres, emanan de los recursos biologicos. La principal causa de
disminucion de la diversidad biolégica a nivel mundial es la pérdida y fragmentacion
de habitat, provocada en gran medida por la deforestacion para usos de la tierra con

fines agricolas, ganaderos, para asentamientos humanos (Pezoa, 2001).

La pérdida de bosque es relativamente facil de ver y de medir. Es menos facil ver la
pérdida de biodiversidad. Todo bosque tiene algun valor de biodiversidad, aunque
algunos bosques son mucho mas ricos que otros en comunidades y especies. La
pérdida de cualquier bosque lleva a la pérdida de recursos, incluyendo la pérdida de
valor de la biodiversidad (Ferreira, et al., 2002). La diversidad de especies en los
ecosistemas forestales tropicales es un indicador de las condiciones ecoldgicas,
ambientales y del tipo de explotacion de dichos habitat a través del tiempo (Noguera
et al., 2004).

2.2.3. Diversidad ecoldgica

En ecologia el término diversidad ha designado tradicionalmente un parametro de los
ecosistemas (aunque se considera una propiedad emergente de la comunidad) que
describe su variedad interna. El concepto resulta de una aplicacién especifica de la
nocién fisica de informacion, y se mide mediante indices relacionados con los

habitualmente empleados para medir la complejidad (Koleff et al., 2003).

Desde hace ya bastante tiempo la mayoria de los ecélogos han coincidido en que la
diversidad de especies debe ser distinguida en al menos tres niveles: La diversidad
local o diversidad alfa (a), la diferenciacion de la diversidad entre areas o diversidad
beta (3) y la diversidad regional o gamma. La mayoria de estudios sobre diversidad

se enfocan a la diversidad alfa, en forma de riqueza de especies (Koleff et al., 2003).



2.2.4. Diversidad funcional

La diversidad funcional se menciona que son los componentes de la biodiversidad
gue tienen influencia en como un ecosistema opera o funciona, es por tanto un sub-
grupo de la biodiversidad y se mide por los valores y rango de los rasgos de las
especies presentes en un ecosistema (Petckey y Gaston, 2006). Los mecanismos a
través de los cuales la biodiversidad puede influir en el funcionamiento de los
ecosistemas estdn mas relacionados con algunos rasgos funcionales de las

especies, que con la riqueza especifica (Diaz y Cabido, 2001).

Es decir, la diversidad funcional no correlaciona la riqueza de las especies. Las
especies funcionales que dominan procesos ecosistémicos no son necesariamente
las mas numerosos en el sistema (Diaz et al., 2007). Por tanto, el conjunto total de
rasgos funcionales, asi como su abundancia, en una comunidad es uno de los

principales determinantes del funcionamiento de los ecosistemas (Diaz et al., 2006).
2.2.5. Amenazas a la biodiversidad

Amenazas a la biodiversidad son las fuentes de peligro asociadas a procesos
sociales y econdémicos, que tienen la probabilidad de manifestarse produciendo
efectos adverso sobre la variedad y la variabilidad acciones de diferentes especies,
las comunidades y los ecosistemas (Curiel, 2010).

El desarrollo de actividades, los derrame de petréleo, la mineria sin control, el trafico
y el uso inadecuado de especies, uso inadecuado de pesticidas, los incendios
forestales, la colonizacion, la apertura de vias, la demanda de la industria forestal, la
presion demografica y los desastres naturales inciden, directa o indirectamente,

sobre la integridad de los ecosistemas del pais (Osorio, 2013).
2.2.6. Conservacion de biodiversidad

Los bosques tropicales cubren solo un 10% de la superficie terrestre, pero tienen una
gran importancia a escala global ya que capturan y procesan grandes cantidades de
carbono -aproximadamente seis veces mas que el carbono que la actividad humana

libera a la atmésfera por el consumo de combustibles fosiles (Wright 2010) y alberga
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entre la mitad y dos tercios del total de las especies del planetan Groombridge y
Jenkins 2003). Por medio de imagenes de satélite de alta resolucion se ha estimado
que los bosques tropicales cubren alrededor de 11 millones de km? (Achard et al.
2007).

La mayor superficie de bosque tropical se encuentra en el continente americano
(55.0%), seguida de Asia (33.8%) y Africa (11.2%). Esto confiere a la region tropical
del continente americano, también conocida como el Neotrépico, un gran interés para

el estudio de la biodiversidad y para la conservacion.
2.3. Reserva Ecologica Baitiquiri

La Reserva Ecolégica Baitiquiri se localiza en el municipio San Antonio del Sur de la
provincia Guantanamo limita al Norte con las areas forestales y ganaderas de la
Empresa René Amil, al Sur con el mar Caribe, al Este con el Rio Los Siguatos en
San Antonio del Sur y al Oeste con el Arroyo Tortuguilla y el asentamiento el Baga,
posee unas 4424 ha, de ellas 2875 terrestres y 1549 marinas (EcuRed, 2018).

Posee todas las variantes de paisajes, que resultan de especial interés para la
conservacion. Se localiza en la region sur de la provincia Guantanamo, considerada
la zona mas desértica del pais con condiciones climatolégicas extremas asociadas a

vegetacion semixerdfita (BirdLife International, 2018).

Segun la Oficina Tri-Nacional del Corredor Biolégico en el Caribe (2013), la principal
actividad econdémica del area es la agricultura y existen otras asociadas a la
produccion de sal y la pesca deportiva. A pesar de ello se consideran bajos los
indices economicos y productivos asociados a las bajas fuentes de empleo. Esto
potencia el inadecuado manejo que reciben los recursos naturales por parte de los
actores locales como via alternativa de subsistencia, asociado al insuficiente
conocimiento e integracion entre las estrategias de conservacién y los planes de
desarrollo socioeconomico las problematicas existentes repercuten de manera
negativa sobre los diferentes ecosistemas afectando significativamente a la

biodiversidad del area.



2.3.1. Geologiay Relieve

Sus principales formaciones geoldgicas son: Maya, Jaimanitas y San Luis. El relieve
esta formado por cerros litorales de hasta 300 msnm, llanuras y terrazas fluviales
acumulativas medianas, ligeramente onduladas de 0 a 1,50 msnm, premontafia de
bloques monoclinales calcificadas, alturas tectonico-erosivas y mesetas con alturas
entre 150 a 400 msnm, y valles y cafiones fluviales encajados. De forma general es
un relieve accidentado marcado por medianas elevaciones. La hidrografia tiene una
red de rios fundamentalmente temporales que se escurren hacia el sur-este, entre
los que se destacan el Arroyo Tortuguilla, Monte Verde, Palmarito y Baitiquiri
(Archivo CNAP, 2018).

2.3.2. Clima

El clima es subhimedo tropical relativamente seco con pocas lluvias, de estepa,
entre las cotas de 50 y 20 metros sobre el nivel del mar hasta el mar, se incluye la
franja costera como subérido tropical seco casi sin lluvias. Pertenece al distrito
fitogeografico Costa de Maisi - Guantanamo de la regidn oriental de Cuba segun la
regionalizacion de Sanchez (2015). Con formaciones vegetales que varian desde
bosques siempre verde microfilo costero y subcostero, pasando por matorrales
xeromorfo costero y subcostero hasta matorrales espinosos semidesérticos con
zonas de mangles en las inmediaciones de la Bahia de Baitiquiri, seguin Del Risco y
Vandama (1989) reportado por EcuRed (2018).

Segun Izquierdo (1989), esta zona se caracteriza por tener dos estaciones anuales:
el verano y el invierno, pertenece a la zona méas seca de Cuba, con predominios de
precipitaciones en los meses de septiembre a diciembre, con valores que no
sobrepasan los 600 mm al afio y una etapa de sequia desde enero hasta agosto.
2.3.3. Valores Naturales

En la Reserva Ecoldgica Baitiquiri se destacan valores naturales como los niveles de
terrazas, la Bahia de Baitiquiri, el Caiion del Baga, la Sierra de Baitiquiri y la Sierra
de los Aposentos, y dentro de los histéricos-culturales: los importantes sitios
arqueoldgicos de la Playa Los Siguatos, Boca de Baitiquiri y en el Guanal de

Tortuguilla. La region estuvo ocupada a inicios de 1950 por la famosa Compafia
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Navarrete, quienes 3 habian participado en la "Fiebre Bananera", expandiéndose por
las zonas de Baitiquiri y Los Siguatos. Hecho que arraigd en los pobladores de la
region la produccién de cultivos varios y actividades forestales, ademas de la
ganaderia y la mineria (Lopez et al., 1993).

La Reserva posee importantes sitios arqueoldgicos aborigenes, situados en Boca de
Sabanalamar, Playa Los Siguatos, Boca de Baitiquiri y en el Guanal de Tortuguilla.
Resulta trascendental que el asentamiento Los Siguatos esté comprendido en la ruta
que realizara el grupo de José Marti y Maximo Gomez, a su paso por esta zona del
oriente del pais tras el desembarco del 11 de abril de 1895 por Playitas de Cajobabo
(Lépez et al., 1993).

2.3.4. Flora

Entre las especies de mayor relevancia para la conservacion y determinadas como
objetos de conservacion se destacan en la flora Guibourtia, hymenaefolia, caguairan,
avistados solo individuos dispersos en el bosque micréfilo subcostero. Dendrocereus
nudiflorus aguacate cimarron y Diospyros crassinervis ébano carbonero son mas
abundantes, aunque solo existen poblaciones dispersas (Reyes, 1999).

Declaratoria de Reserva Ecoldgica

Se crea en 1991, por sus relevantes valores naturales y su biodiversidad en abril de
2010 se aprueba legalmente por el Acuerdo 6803/2010 del Comité Ejecutivo del
Consejo de Ministros de Cuba (CECM). Categoria de Manejo de “Reserva Ecoldgica
Baitiquiri”. Grado de significacion: Nacional, administrada segun acuerdo vigente por
el Ministerio de la Agricultura y en especifico por la Empresa Nacional para la
Proteccion de la Flora y la Fauna, Plan de Manejo Reserva Ecolégica Baitiquiri
(PMREB, 2014).

2.4. Bosques de galeria

Los bosques de galeria son franjas de vegetacibn mas o menos estrechas que se
disponen a lo largo de los cursos de agua, el nombre "galeria” proviene del hecho de
gue su vegetacion cubre al rio formando una especie de tlnel, como en la galeria de
una mina se identifican claramente en el paisaje por cefirse a estos, formando un

pasillo o corredor completamente distinto del resto de la vegetacion, en color y altura,
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ademas de caracterizarse por poder mantener especies caducifolias en climas con
sequia, al depender esencialmente de la humedad del suelo y de las caracteristicas
azonales de este, como sus raices estan en constante contacto con el agua,
inclusive en la época de sequia, no estan sometidos a un estrés que le haga botar
sus hojas, manteniéndolas durante todo o casi todo el afio (Menéndez y Melara,
2002).

Segun Portillo (1997), los bosques de galeria dentro de los bosques secos, son
ademas una especie de sistemas de islas debido a su posicion a lo largo de las
riberas de los rios y quebradas. Esto hace que funcionen como pequefios
ecosistemas separados unos de otros, creando las condiciones propicias para una
alta diversidad de especies; por lo anterior se ve que este tipo de vegetacion podria
ser una fuente de gran cantidad de endemismos.

Barbosa (2000), refiere que estos bosques presentan particularidades
geomorfolégicas y pedoldgicas tales como el trazado y la oscilacion del nivel del
agua, que son condicionantes importantes en su ocurrencia y desarrollo. Su
vegetacion se califica de "riparia" (adjetivo propio del sustantivo "ribera"); sus
necesidades de agua se cubren fundamentalmente por la humedad del suelo y no
necesariamente por la pluviosidad y por lo general, crece frondosamente. Dan cobijo
a gran cantidad de animales y particularmente de aves, y muestran una capacidad de
recuperacion ante los incendios muy superior a la de los montes cercanos.

Sanchez (2001), plantea que estos bosques constituyen los ecosistemas mas
castigados por el hombre, debido a diversas razones, pero a pesar de esto, se
consideran todavia reservas o refugio de una flora y fauna especifica, que presentan
una diversidad de especies considerablemente superior a la de los mal conservados
territorios por donde discurren.

La importancia de los bosques de galeria radica en la funcidbn de captacion,
almacenamiento y regulacion hidrica, desarrollada por la vegetacion, el suelo y
subsuelo, y desempefian funciones de sustento y recreacion para la poblacion, que
son de gran importancia para el trépico, ya que juegan un papel de proteccién de los

recursos hidricos, de la vegetacion y de la fauna, y pueden almacenar una gran
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cantidad de carbono debido a sus altas tasas de productividad. Contintan refiriendo
gue estos bosques tienen muchas implicaciones sobre el manejo de los pastos y
bosques circundantes (Suatunce y Véliz, 2009).

Los bosques de galeria, técnicamente conocidos como bosques higrotropofitia o
freatofitia, son formaciones forestales particulares, que desempefan una importante
funcién ecologica y su vegetacion constituye una comunidad muy variada estructural
y fisonbmicamente, que se diferencia en composicion floristica y estructura de los
demas bosques localizados en areas aledafias (Suatunce y Véliz, 2009).

2.5. Estructura del bosque

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

Segun Choque (2007), es “la organizacién en el espacio de los individuos que
forman una muestra” y por extension los que forman un tipo de vegetacién. Los
conjuntos estructurales se pueden distribuir horizontalmente en elementos de la
vegetacion o verticalmente en estratos de la vegetacion (niveles sucesivos de las
masas vegetales) y puede referirse a la estructura fisica o biolégica de una
comunidad. La estructura fisica, es la que esencialmente vemos cuando observamos
la comunidad. La estructura bioldgica la composicién de especies y su abundancia,
los cambios temporales de las comunidades y las relaciones entre especies de una
comunidad. La estructura biol6gica depende, en parte, de su estructura fisica.

Segun Ramos (2004), la estructura floristica tiene que ver con los tamafios, ubicacion
relativa y tipos de formas de vida. El analisis de la estructura de los bosques
tropicales, esta dirigido al estudio de la geometria del conjunto de poblaciones. Para
ello se debe conocer que esta tiene dos componentes, uno vertical y otro horizontal.
Cuando la comunidad es un bosque, el término estructura hace referencia a la
organizacién que presentan sus componentes y la forma en que interactian entre si.

Esta definicion incluye dos aspectos importantes: la distribucion de los elementos
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(estructura) y la consideracién de sistema procesos al incluir las interacciones. De
acuerdo con el criterio clasificatorio que se utilice, la estructura es la distribucion de
los individuos en términos de edad, tamafio, u otras caracteristicas (Wadsworth,
2000).

El tamafio y estructura de las diferentes poblaciones es el resultado de las exigencias
de las especies y de las caracteristicas del ambiente. La estructura observada en
cada situacion particular es la mejor respuesta del ecosistema a sus propias
caracteristicas. Se entiende por estructura de un bosque a las relaciones
morfologicas y espaciales que existen entre los elementos bidticos y abibticos que la
componen (Acosta et al., 2006).

Un andlisis de la estructura del bosque busca establecer cémo estan distribuidos los
individuos en el espacio disponible, es también una forma practica de observar como
y dénde estdn compitiendo los arboles y si existen estratos menos agresivos que
otros (Lamprecht, 1990). El conocimiento de la distribucién espacial de los arboles
(tanto horizontal como verticalmente), es una herramienta valiosa como
complemento de varios estudios (crecimiento, mortalidad); no es solo conocer qué
ingresa, sale o se mantiene en el ecosistema, es importante ademas saber como se
distribuyen espacialmente estas variables. Este conocimiento puede sugerir la
existencia de otras variables importantes que afectan a los arboles dentro del bosque
gue no podrian ser observadas con los andlisis tradicionales (Monge, 1999).

Sanchez (2015), identifico la estructura de la vegetacion como un patrén espacial de
distribucién de las plantas ya que a la caracterizacion de una agrupacion vegetal de
especies lefiosas se llega a través de la definicion de su ordenamiento vertical y
horizontal.

2.6. Tipos de estructuras del Bosque

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 (Lamprecht,
1964).
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¢ Que sea capaz de ofrecer un cuadro representativo de la estructura del tipo de
masa estudiada.
e Que sea aplicable a cualquier tipo de masa forestal.
e Que los resultados sean objetivos, sin las influencias subjetivas del investigador v,
en lo posible, que se expresen numéricamente.
e Que los resultados del analisis del mismo o de distintos tipos de bosques, sean
directamente comparables.
2.6.1. Estructura horizontal del Bosque
Esta determinada tanto por las caracteristicas del suelo y del clima, las
caracteristicas y estrategias de las especies como por los efectos de los disturbios
sobre la dindmica del bosque. La respuesta a estos factores se ve reflejado en la
distribucion del nimero de individuos por clase diamétrica, por lo tanto, las variables
relacionadas son diametro a la altura del pecho (dap), y su frecuencia. Se han
definido dos estructuras principales: las coetaneas, donde la mayoria de individuos
estan en la misma clase de tamafio, y la discetanea, en la cual los individuos estan
distribuidos en varias clases de tamafio (Ramos, 2004).
La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de los arboles
individuales y de las especies en la superficie del bosque. Puede evaluarse a través
de indices que expresan la ocurrencia de las especies, o mismo que su importancia
ecolégica dentro del ecosistema, es el caso de las abundancias, frecuencias y
dominancias, cuya suma relativa genera el indice de Valor de Importancia (I.V.I). Los
histogramas de frecuencia que son una representacion grafica de la proporcién en
gue aparecen las especies, expresan la homogeneidad del bosque. Por otro lado,
existen modelos matematicos que expresan la forma como se distribuyen los
individuos de una especie en la superficie del bosque, lo que es conocido como
patrones de distribucién espacial (Alvis, 2009; Figueroa, 2014).
Expresa Reyes (2012), que el analisis de la estructura horizontal cuantifica la
participacion de cada especie con relacion a las demas y muestra como se
distribuyen espacialmente y que este aspecto puede ser determinado por los indices

de densidad, dominancia y frecuencia. Para una determinacion mas objetiva se
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necesitan mediciones y definir indices que expresen la cantidad de arboles, su
tamafio y su distribucion espacial.

2.7. indices para evaluar la vegetacion

Los indices han sido y siguen siendo muy utiles para medir la vegetacion. Si bien
muchos investigadores opinan que los indices comprimen demasiado la informacion,
ademas de tener poco significado, en muchos casos son el Unico medio para analizar
los datos de vegetacion. Los indices que se mencionan en este libro son los mas
utilizados en el analisis comparativo y descriptivo de la vegetacion (Mostacedo y
Fredericksen, 2000).

2.7.1. Abundancia absoluta

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

2.7.2. Abundancia relativa

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

2.7.3. Frecuenciarelativa

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

2.7.4. Dominancia Relativa

Segun Finol (1971), esta se representa por la sumatoria de areas basales de los
individuos de una especie, expresado en m2/ha.

indice de valor de importancia ecoldgica (V1)

El indice de valor de importancia, se utiliza para el analisis de los parametros
ecoldgicos ya que es un buen descriptor de la importancia de la especie en un lugar,
de manera que las especies que presentan los valores mas altos son aquellas que

poseen mas individuos y de mayor tamafio, es decir, las mas representativas de la
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vegetacion.
Suma aritmética de los valores de frecuencia relativa, abundancia relativa y
dominancia relativa.

2.8. Estructura vertical del Bosque

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

locales de individuos de una misma especie observada en uno de los estratos.

Segun Juvenal y Salas (1997), la estructura vertical responde a la composicién de
ciertas caracteristicas que tienen las especies, también responde a condiciones
microclimaticas, que permiten a las especies cambiar, moverse a diferentes alturas
del perfil, desarrolldndose en los niveles que satisfagan sus demandas de radiacion,
temperatura, viento, humedad relativa, evapotranspiracion y la concentracién de CO».
En estudios biologicos la altura es un parametro basico de la descripcion del bosque,
ademas es una variable necesaria para estimar el volumen, el crecimiento y la

clasificacion de sitios (Sonco, 2013).

Segun Ramos (2004), esta esta relacionada con la distribucién de biomasa en el
plano vertical, es decir, a la distribucion de organismos a lo alto de su perfil,
permitiendo esta diferencia de microambientes que las especies se ubiquen en los
diferentes niveles en funcion de satisfacer de mejor manera sus requerimientos de
energia, siendo una variable bésica a tomar en cuenta, a nivel local, la posicion
social de la copa, refiriéndose esta al acceso a luz que tenga un individuo.

Reyes (2012), propone para la caracterizacion de la estructura vertical tomar en
consideracion los datos registrados de los arboles en el sitio de estudio, de acuerdo a
las alturas de las especies, la posicidn sociologica por especies y estratificacion,
clasificandola de la siguiente manera:

e Estrato inferior: de 0 a 10 m

e Estrato medio: de 10,5 a 20, m de altura total
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e Estrato superior: mayor o igual a 20,5 m de altura total

La deforestacion ha sido histéricamente la principal causa de pérdida de la
biodiversidad, segun los mapas de vegetacion original y remanente del Ecuador
continental, en 1996 quedaban menos del 60% de los bosques del pais, la Amazonia
es la region que conserva mas cubierta boscosa y la Costa la mas intervenida
(Barrantes et al., 2001).

Proteger los bosques remanentes, especialmente los pluviales, siempre verdes, y de
galeria, controlando el proceso de transformacion de los bosques naturales en areas
ganaderas, agricolas o areas mineras; en particular, enfatizar en la conservacion de
los bosques de galeria. Evitar la tala de la vegetacion arbérea y arbustiva y la tala
local (Fong et al., 2005).

2.9. Analisis floristicos y estructurales del bosque

Los bosques estan considerado como el mayor reservorio de especies, diversidad
genética y habitat, 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 (Noble y Dirzo, 1997).

Segun plantearon Kumar et al. (2002), muchos bosques perturbados requieren
intervencidn 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).

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
modelacién de patrones de diversidad de especies o de la distribucion de las
especies, (Phillips et al., 2003). La evaluacién de la diversidad floristica segun
Jayakumar et al. (2011) se ha tratado a nivel local y regional para determinar el
estatus presente y hacer que el manejo de estrategias para la conservacién sea

efectivo.
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Segun Padalia et al. (2004) y Appolinario et al. (2005), la mayoria de los estudios
floristicos realizados se han focalizado en el inventario. Por medio de los analisis
floristicos se han estudiado también, la intensidad de las perturbaciones sobre la
regeneracion (Denslow, 1995; Kennard et al., 2002), la comparacion de la diversidad
de arboles (Pitman et al., 2002), el monitoreo de especies (Sukumar et al., 1992), la
evaluacion fenoldgica (Frankie et al., 1974), la distribucién de las especies y las

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

Condit et al. (1996) y Aguirre et al. (2013), plantearon que la determinacién de la
composicién floristica de los bosques como: familias, géneros, especies, ayuda a
caracterizar las comunidades y generan informacion sobre la dindmica de los
bosques naturales y su respuesta a diferentes regimenes de perturbacion y que la
mayoria de estos estudios se han basado en especies arbdéreas por su
representatividad en términos de dominancia (biomasa, abundancia, cobertura) lo
gue determina por lo tanto, la estructura y funcionamiento del bosque. Por otra parte
Gonzalez y Narvaez (2005), plantean que la composicion floristica de un bosque se
enfoca como la diversidad de especies en un ecosistema la cual se mide por su
riqueza (cantidad de especies), representatividad (balance equitativo de las
especies) y heterogeneidad (disimilitud entre riqueza y representatividad).

Aguirre et al. (2013), plantea que la poblacion ha explotado en forma desmedida,
conduciendo al deterioro y desaparicién local o global de las especies de los
bosques. Estos procesos se dan por el desconocimiento de la estructura,
composicién y funcién de los ecosistemas. Timilsina et al. (2007), refieren que los
estudios ecoldgicos destacan que la estructura, composicion y funcion 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 vegetacion, son responsables de la variacion en los atributos del

bosque a nivel local y de paisaje, al producir heterogeneidad espacial.

La estructura arborea es un indicador adecuado de la biodiversidad (Solis et al.,
2006; Ozdemir et al., 2012), por lo que los arboles son los elementos mas relevantes
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de la estructura del ecosistema forestal (Del Rio et al., 2003) y la estructura arborea
sirve para evaluar el estatus de un ecosistema. Este ultimo cambia facilmente al
aplicar tratamientos silvicolas, modificAndose la estructura del bosque (Castellanos et
al., 2008; Motz et al., 2010; Hernandez, et al.,, 2013), lo que quiere decir que la
estructura actual de un bosque es el resultado de procesos que han ocurrido en el
pasado y que han determinado la composicién de especies, su distribucion espacial y
la frecuencia de tamafio de individuos dentro de poblaciones (Pham et al., 2004).

Por otra parte 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 horizontal (densidad, frecuencia y dominancia). Mientras que
Guariguata y Kattan (2002), plantean que la vegetacidbn sobre un paisaje
determinado esta influida por tres factores: estructura geoldgica, gradientes

ambientales y regimenes de perturbacién natural.

A si mismo Cortés (2003), citado por Sanchez (2015), identificé la estructura de la
vegetacion como un patron espacial de distribucién de las plantas ya que a la
caracterizacion de una agrupacion vegetal de especies lefiosas se llega a través de
la definicion de su ordenamiento vertical y horizontal. Por otro lado Del Rio et al.
(2003) y Jardel (2011), coinciden en plantear que la estructura del bosque y su
dindmica, esta ligada con su estabilidad ante factores bidticos y abioticos, por lo que
evaluar esta variable es importante para el manejo del sistema y la generacién de

servicios directos e indirectos.

El estudio de la estratificacion vertical durante mucho tiempo fue muy relevante por la
alta diversidad de especies de diferentes tamafios y el gran nimero de individuos en
el dosel medio, superior y emergente (Sanchez, 2015). De acuerdo a sus objetivos
Jayakumar et al. (2011), definieron la estructura vertical como la distribucion de los
individuos que conforman la comunidad en relacién a sus alturas, cuya descripcion
implica el reconocimiento de estratos en los que se agrupan arboles de tamafos

similares.

Por otro lado la estructura horizontal entendida como la distribucion espacial de las
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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
pequefia escala la topografia local y la disponibilidad del agua parecen ser los

principales agentes (Sanchez, 2015).

Todo andlisis estructural permite un estudio detallado de las comunidades vegetales,
este 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 regeneracion natural (Finol, 1971).
Asimismo, la estructura horizontal y vertical debe incluir estudios sobre la estructura

paramétrica (Hosokawa, 1982).

Para Lamprecht (1962, 1964), la estructura de un bosque natural refleja en muchos
aspectos su historia y los parametros analizados difieren en funcién 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 numéricamente. Que los resultados del andlisis del mismo

o de distintos tipos de bosques, sean directamente comparables.

La estructura horizontal se determina por los valores de abundancia, dominancia, y la
frecuencia relativa de cada especie (Lamprecht, 1990). 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. Asimismo definen la frecuencia absoluta como el nimero de parcelas de

muestreo de tamafio adecuado, en las cuales se encuentra una especie, como
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expresion porcentual definida por la razén entre el nimero de parcelas en las que

una especie aparece y el nimero total de parcelas establecidas.

Segun Finol (1971), la frecuencia relativa, se conceptualiza como el porcentaje de la
frecuencia absoluta de una especie con relacibn 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 m?. ha! y la dominancia relativa, como el porcentaje de la
dominancia absoluta de una especie con relacién 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, descripciébn de la estratificacion, agrupaciones
locales de 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 andlisis de la posicion sociolégica de los arboles.

Segun Lamprecht, (1990) y Keels et al. (1997), también se calcula el indice de Valor
de Importancia Ecoldgica (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 dindmica.

Cantos (2014), determiné la estructura horizontal y vertical, asi como el indice de
valor de importancia ecologica para bosques secos (Monte espinoso tropical, Monte
espinoso premontano) en Ecuador mediante el calculo de los valores absolutos y
relativos de cada especie. Para conocer la estructura vertical del bosque este autor

definid tres estratos (sotobosque, dosel intermedio y dosel superior), solo que lo
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realizé siguiendo los criterios de Godinez y Lépez (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), determiné también la estructura en bosques semideciduos de la
Reserva Ecologica 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. La regeneracion
natural la evalué siguiendo la metodologia propuesta por el Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) de Orozco y Brumer (2002). Tuvo en
cuenta ademas, los criterios de UNESCO (1980) para comparar realmente la
composicion y estructura del bosque tropical teniendo en cuenta la medicion de todos
los arboles hasta el diametro méas pequefio posible.

Aguirre (2013), siguio los mismos criterios abordados por los autores anteriormente
citados para la determinacion de la estructura y diversidad del bosque seco en
Ecuador, solo que para la caracterizacion de la estructura vertical consider6 las

especies arbdéreas encontradas en los diferentes estratos.

2.10. Tratamientos de los bosques descuidados o muy antropizados

Alvarez y Varona (2006), plantean que el bosque natural es cualquier comunidad o
biocenosis forestal que no ha sido establecida por el hombre, sino por las propias
fuerzas remanentes de la naturaleza del bosque. Estos autores afirman que en estos
bosques naturales se evidencia una fuerte presion antrépica, estableciéndose con el
tiempo un bosque secundario con pocos individuos de valor econémico, donde la
estructura y composicion floristica ha sido afectada a pesar de estar sujetos a planes
de manejo, es evidente la poca presencia de las principales especies de valor.
Independientemente el estado del bosque descuidado, el grado de la influencia
antropica sobre su composicion y la existencia de madera en pie, la estructura de

edades constituye un punto de partida para definir las tareas silviculturales.
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Tomando en cuenta los criterios de estos autores, se pudiera sefialar una via para la
rehabilitacion de los bosques a través de la aplicacion de cortas de mejora con
enriquecimientos, en la cual propicie el cumplimiento del objetivo propuesto.

2.10.1. Cortas de mejora

Fors (1967), designa como cortas de mejora aquellas que se realizan en un monte
pasado de su etapa de latizal con el fin de mejorar su estructura y composicion,
mediante la extraccion de arboles dominantes de especies indeseables y mal
formadas.

Segun Samek (1974) citado por Sdnchez (2015), las cortas de mejora se aplican en
bosques que sean relativamente ricos en especies econémicas, y determinar el
minimo de especies de valor comercial es bastante dificil. Este autor plantea que la
caracteristica principal de estas cortas de mejora es que se realizan al mismo tiempo
y en el mismo rodal todos los tipos de intervenciones silviculturales, desde la limpia
hasta las talas de rendimiento.

Alvarez y Varona (2006), coinciden en que las caracteristicas que debe tener un
bosque, al que se le debe aplicar cortas de mejora, es que tenga una composicion de
especies comerciales en cantidad tal que por las cortas se logre dinamizar el
incremento y regular la produccion sostenida.

Segun Sanchez (2015), después de la evaluacion y delimitacion de los rodales que
se van a manejar por medio de esta corta, la planificacion de las intervenciones se
realizard a través de ciclos de 3 a 10 afios segun la productividad de los sitios y del
ritmo de crecimiento de las especies principales; ademas plantearon, que en aquellos
sitios muy fértiles y con especies principales de buen crecimiento se repetira cada 3
a 5 afios, y en sitios muy pobres con especies de lento crecimiento, las
intervenciones se espaciaran de 8 a 10 afios. Y cuando el bosque sea mejorado con
gran semejanza al bosque de seleccién, las intervenciones se espaciaran segun los
ciclos de aprovechamiento que fije la ordenacion.

Estas intervenciones que se realizan a los bosques a través de cortas de mejora
conducen al mejoramiento de la estructura, composicion floristica, el funcionamiento
y calidad del arbolado (Sanchez, 2015).
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2.10.2. Enriquecimiento

Alvarez y Varona, (2006) consideran que el enriquecimiento es un tratamiento de

gérmenes de propagacion de forma consciente y planificada que se realiza en

bosques secundarios con pocas especies de valor econémico.

Segun Betancourt (1987), el enriquecimiento se realiza en los bosques secundarios

que presentan pocas especies de valor econdémico, donde se introducen

progresivamente especies valiosas. Sanchez (2015), coincide con estos autores en
afirmar que los enriguecimientos estan encaminados a la reconstruccion de los

bosques secundarios con especies de valor econémico y que ademas contribuyan a

mejorar la estructura y composicion floristica del bosque.

Al referirse al tema del enriquecimiento de los bosques tropicales secundarios

Alvarez y Varona (2006), expresan que los enriquecimientos solo se realizan en

aquellos bosques naturales descuidados que pueden clasificarse por las categorias

en cuanto a su estado. Aclaran que por su estado los bosques pueden ser de tres
tipos, los que se relacionan a continuacion:

1. Bosques con individuos de especies de valor econdmico suficientes para aplicarles
tratamientos silviculturales, con el objetivo de mejorar la cantidad y calidad de la
producciéon maderera.

2. Bosques secundarios con pocos individuos de las especies de valor econémico
insuficientes para construir con ellos un vuelo econémico y

3. Bosques degradados carentes de individuos de las especies de valor econdémico,
compuesto totalmente por especies secundarias, por matorrales y bejucos.

Segun Sanchez (2015), profundizando en el tema, estos autores sefialan que los
bosques con especies de valor econdmico suficientes para aplicarles tratamientos
silviculturales, son objeto de las cortas de mejora, sin embargo, en los bosques
secundarios con pocos individuos de valor econdmico no bastan las cortas de
mejora, pues el dominio que tienen las especies secundarias es tal que no se
garantiza la aparicién de la regeneracién natural de las especies de valor, las que
hay que introducir o propagar en forma de plantacion parcial o siembra parcial.

Sin embargo, como sucede comunmente en los bosques tropicales explotados, la

25



poblacién aprovechable de arboles de las especies de valor es escasa, por lo que
sera necesario comenzar por el método de las cortas de mejora. Todos estos
meétodos tienen en comun el de procurar la regeneracion continuada, para obtener
rodales multietaneos equilibrados, donde ciclicamente se coseche el incremento
periédico mediante la tala de arboles maduros, y las demés edades queden en pie
(Alvarez, 2005).

Alvarez y Varona (2006), definieron que el enriquecimiento segin sea la tolerancia
de la planta a introducir se hara bajo dosel o al sol y aclaran que el enriquecimiento
bajo dosel puede ser individual, en grupos pequefios o en lineas, mientras que el
enriquecimiento al sol se lleva a cabo en grupos grandes, en lineas y en corredores.
Conceptualmente Alvarez (2001), define los enriquecimientos intensivos como
aguellos que se realizan a los rodales de ocupacion incompleta, independientemente
del caracter primario o secundario de la vegetacion forestal a tratar.

A criterio de Alvarez y Varona (2006), el enriquecimiento individual se realiza
mediante siembra de semillas grandes o posturas de forma dispersa o irregular en el
rodal, de manera que se introduzcan solamente algunas decenas de propagulos por
hectérea.

Sanchez (2015), coincide con estos autores en afirmar que los métodos de
enriguecimiento individual consisten en establecer la regeneracion artificial, bien por
plantio o por siembra directa.

2.11. Diversidad floristica

El concepto de diversidad es ampliamente utilizado en el &mbito de la ecologia, uno
de los conceptos mas simples de diversidad, es el que se refiere a esta como la
variedad de todas las formas de vida, a todo nivel de integracioén de los organismos,
desde moléculas de ADN hasta ecosistemas, es por tanto la propiedad de entes
vivientes de estar formados por unidades diferentes o desemejantes. O sea esta
formada por mas de una unidad desemejante, que se puede medir y observar como
el nimero de elementos biolégicos que coexisten en ciertas dimensiones de tiempo y
espacio. Este es un parametro util en el estudio y la descripcion de las comunidades

ecologicas. Por lo cual la diversidad se compone no solo de un elemento, sino de la
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variacion y la abundancia relativa de especies (Sonco, 2013).

Moreno (2001), plantea que los estudios sobre medicion de biodiversidad se han
centrado en la busqueda de parametros para caracterizarla como una propiedad
emergente de las comunidades ecoldgicas. Sin embargo, las comunidades no estan
aisladas en un entorno neutro. En cada unidad geogréafica, en cada paisaje, se
encuentra un numero variable de comunidades. Por ello, para comprender los
cambios de la biodiversidad con relacion a la estructura del paisaje, la separacion de
los componentes alfa, beta y gamma puede ser de gran utilidad, principalmente para
medir y monitorear los efectos de las actividades humanas.

Segun Figueroa (2014), la diversidad se compone de dos elementos, variedad o
riqgueza y abundancia relativa de especies, su expresion se logra mediante el registro
del nimero de especies, la descripcion de la abundancia relativa o mediante el uso
de una medida que combine los dos componentes. El propio autor refiere que se han
distinguido tres niveles de diversidad biolégica: La diversidad alfa, es la diversidad
dentro del habitat o diversidad intracomunitaria; diversidad beta o diversidad entre
diferentes habitas, se define como el cambio de composicion de especies a lo largo
de gradientes ambientales y finalmente la diversidad gamma, es la diversidad de
todo el paisaje y puede considerarse como la combinacién de las dos anteriores.

En este sentido Whittaker (1972), citado por Moreno (2001), identifico distintos
componentes de la diversidad biol6gica que corresponden a diferentes niveles de
escala espacial y los designé como diversidades Alfa, Beta y Gamma, esto con el fin
de comprender los cambios de la biodiversidad con relacion a la estructura del
paisaje.

Moreno et al. (2011), plantean que la diversidad de especies es un tema central tanto
en ecologia de comunidades como en biologia de la el estudio de la diversidad de
especies, ha adquirido mayor relevancia en los ultimos afios debido a su posible
relacion con el funcionamiento de los ecosistemas a través de procesos tales como
la productividad y la estabilidad y por su modificacion como resultado de actividades
humanas.

El conocimiento de la diversidad de los ecosistemas forestales es un aspecto de
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importancia para mejorar los conocimientos y pautas para el manejo del recurso
forestal. La diversidad de especies en los ecosistemas forestales tropicales es un
indicador de las condiciones ecologicas, ambientales y del tipo de explotacién de
dicho habitat a través del tiempo, esta es definida con base en dos factores: por un
lado la relativa abundancia de las especies y por otro lado el nUmero de especies en
la comunidad, lo que muchos ecologistas llaman riqueza de especies (Noguera et al.,
1998).

2.11.1. Diversidad Alfa (a)

En una primera aproximacion corresponde a un concepto claro y de facil uso; el
namero de especies presente en un lugar, esta sencillez es engafiosa, ya que el
namero de especies de un grupo indicador que se encuentra en un determinado
punto puede variar mucho de un lugar a otro, aun dentro de un mismo tipo de
comunidad y en un mismo paisaje (Sonco, 2013).

La diversidad alfa segun Moreno (2001), es la riqgueza de especies de una
comunidad particular a la que consideramos homogénea, la diversidad beta es el
grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies entre diferentes
comunidades en un paisaje, y la diversidad gamma es la riqueza de especies del
conjunto de comunidades que integran un paisaje, resultante tanto de las
diversidades alfa como de las diversidades beta.

2.11.1.1. Rigueza de especies floristicas

Riqueza, es el niumero total de especies obtenido por el censo de una comunidad. La
riqueza de especies en un area determinada es una de las medidas de diversidad
mas utilizadas en la actualidad por su facilidad de interpretacion y debido a
problemas encontrados en los diferentes indices de diversidad como
sobreestimaciones de equidad de la diversidad y dependencia del tamafio de la
unidad muestral, por ejemplo (Quifiones, 2012) y (Figueroa, 2014).

La riqueza especifica (S) se basa unicamente en el niumero de especies presentes.
La forma ideal de medir la rigueza especifica es contar con un inventario completo
gue nos permita conocer el nimero total de especies (S) obtenido por un censo de la

comunidad. Esto es posible Unicamente para ciertos taxa bien conocidos y de
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manera puntual en tiempo y en espacio. La mayoria de las veces se recurre a indices
de rigueza especifica obtenidos a partir de un muestreo de la comunidad (Moreno,
2001).

Cabe destacar, que la riqueza floristica se evalta de la curva area — especie, la cual
proporciona informacion sobre el incremento de especies en superficies crecientes, a
partir de un didmetro minimo considerado. Esta curva proporciona en parte la
informacion para detectar en qué superficie no es significativo el incremento de
nuevas especies (Zamora, 2010).

Segun Menéndez y Melara (2002), es necesario conocer la riqueza floristica de la
vegetacion original mediante estudios de inventarios floristicos, ya que estos son la
base fundamental para la realizaciéon de estudios mas precisos sobre ecologia y
biogeografia, asi como también son indispensables para la creacion de politicas para
la conservacion y el manejo de los recursos.

El conocimiento de la vegetacion es necesario para innumerables actividades de
investigaciéon y desarrollo por su importancia como subsistema fundamental del
sistema ecologico. Captadora y transformadora de energia solar, puerta de entrada
de la energia y de la materia a la trama tréfica, almacenadora de energia, proveedora
de refugio de la fauna, agenta antierosivo del suelo, agente regulador del clima local,
y reductor de la contaminacion atmosférica (Matteucci y Coloma, 1980).

2.11.2. Diversidad beta (B)

La diversidad beta o diversidad entre habitats es el grado de reemplazamiento de
especies 0 cambio bidtico a través de gradientes ambientales (Whittake,r 1972).

A diferencia de la diversidad alfa y gamma, que pueden ser medidas facilmente en
funcién del nimero de especies, la medicidn de esta diversidad estd basada en
proporciones que pueden evaluarse con base en indices o coeficientes de similitud,
disimilitud o de distancia entre las muestras a partir de datos cualitativos (presencia-
ausencia de especies), cuantitativos o bien con indices de diversidad beta
propiamente dichos (Magurran, 1988).

Los indices beta no tienen un valor maximo, entre mas alto sea el indice beta, menor

sera en numero de especies compartidas entre las comunidades (Polo, 2008).
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2.11.3. indices de Similaridad

Los coeficientes de Similaridad han sido muy utilizados especialmente para comparar
comunidades con atributos similares (diversidad beta). Existen muchos indices de
Similaridad, pero los indices mas antiguos siguen siendo los mas utilizados; entre
estos estan el indice de Sorencen, indice de Jaccard y el indice de Morisita-Horn,
estos pueden ser calculados en base a datos cualitativos (presencia-ausencia) o
datos cuantitativos (abundancia) (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

indice de Sorencen

Este indice de Sorencen (1948), es el mas utilizado para el anélisis de comunidades
ya que relaciona el numero de especies compartidas con la media aritmética de las
especies de ambos sitios (Magurran, 1988).

Polo (2008), indica que este indice también permite comparar dos comunidades
mediante la presencia/ausencia de especies en cada una de ellas. Los datos
utilizado en este indice son de tipo cualitativos, de todos los coeficientes con datos
cualitativos el indice de Sorencen es el mas satisfactorio y los valores varian entre 0

y 1y se puede expresar en porcentaje (Matteucci & Coloma, 1982).
2.12. Georreferenciacion

El proceso de agregar informacion extra, o de geoposicionar la informacién segun las
coordenadas del interés del usuario, sirve como georreferenciacion, por lo general
esta informacion son las coordenadas, aunque también puede incluir la altitud y otras
informaciones complementarias, también esta estrechamente relacionado con el uso
de sistemas de posicionamiento, pero puede distinguirse de estos por un mayor
énfasis en la determinacion de una posicion significativa y no so6lo por un conjunto de

coordenadas geograficas (Milan, 2014).

Es entendida como un proceso de asignacion de coordenadas espaciales a la
descripcion de un sitio. Dicho proceso permite ubicar geograficamente un espécimen

en un tiempo y lugar determinado (Martinez y Sanchez, 2016).

Segun Katchadourian et al. (2018) y Ortiz (2016), entre otros usos, las tecnologias de

georreferenciacion nos permiten convertir la imagen procedente de la digitalizacion
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de mapas antiguos en una capa interactiva que puede ser mostrada en un Sistema
de Informacion Geogréafica (SIG), incorporando asi coordenadas geograficas a un
elemento que no las tenia, nos permiten recuperar donde fueron tomadas las
imagenes, averiguar qué se muestra en muchas de ellas y sobre todo facilitar al

usuario la busqueda en un mapa haciendo uso de las coordenadas geograficas.

2.13. Geolocalizacion

La geolocalizacion se encarga especificamente de la ubicacion exacta de un punto
sobre la Tierra la cual puede ser provista por un satélite mediante la determinacion
de sus coordenadas geogréficas clasicas (latitud y longitud) (Enciclopedia, 2017).
Segun Beltrdn (2012), consiste en determinar la situacion precisa que ocupa un
determinado objeto en el espacio, de acuerdo con sus coordenadas de latitud y
longitud, y altura. La importancia alcanzada por la geolocalizacion segun Ortiz
(2016), obedece a la gran cantidad de funciones y servicios que se pueden ofrecer
tras situar un objeto en el mundo, y obtener informacion en tiempo real del contexto
en relacién a su posicion geografica

2.14. Aplicacion forestal de los Sistemas de Posicionamiento Global

Como herramientas esenciales de trabajo en el inventario forestal, la ordenacién de
montes y en la selvicultura destaca el G.P.S. (global positioning system). Esta
herramienta, desconocida hasta finales del siglo XX, facilita la gestion atendiendo a
las caracteristicas de los rodales al permitir un facil y preciso replanteo y seguimiento
de los mismos. En el mismo sentido, no es factible actualmente plantear una
planificacion o proyecto de ejecucion forestal sin contar con un Sistema de
Informacién Geografica (S.1.G.) (Reque y Pérez, 2011).

Segun Rodriguez y Fernandez (1999), las principales tareas en las que el GPS
puede ser utilizada en un Inventario Forestal son la cartografia de cantones, el
replanteo de parcelas de muestreo la localizacién geogréafica de de puntos de interés,
tares que pueden realizarse con precision y viabilidad econdémica. En relacion a la
influencia del grado de cobertura en la recepcién de las sefiales de satélite, se ha
detectado que éstas son menores con el aumento de la cobertura pero han permitido

conseguir una precision submeétrica.
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2.14.1. Software SIG

Segun Gastén (2008), un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) es una utilisima
herramienta para el manejo de los datos producidos por el trabajo de los botanicos,
cualquier observacion de una planta en el campo debe ir acompafiada, entre otros
datos, de un comentario sobre su posicion geogréfica y por lo tanto es susceptible de
ser incorporada a un SIG. Los trabajos floristicos generan listados de especies
acompafnados de su localizacion. Tradicionalmente la localizacion de las citas de
especies se ha llevado a cabo indicando las coordenadas UTM (Universal
Transverse Mercator, sistema de coordenadas transversal de Mercator). Plantea
ademas que El uso del GPS en los trabajos de campo ha incentivado la integracion
de los datos floristicos en SIG.

Para Sanchez et al. (1999), una de las aplicaciones mas importantes de los SIG se
encuentra en la gestién de los recursos naturales. Dentro de éstos, los recursos
forestales constituyen un ambito cuya gestion requiere la integracion de datos
referidos tanto a la realidad presente como a las previsiones futuras y en algunos
casos, las existencias en el pasado, en esta tarea los SIG se manifiestan como una
herramienta de trabajo clave, ya que constituyen un sistema Unico capaz de
combinar ambas necesidades, su papel comienza a ser importante en la toma de
decisiones respecto a diferentes alternativas, en el espacio y el tiempo. Prueba de
ello son las referencias que sobre su utilizacion y aplicacion para distintos proyectos
se observan en trabajos y publicaciones actuales.

Entre los que méas se emplean en estos momentos se encuentran los siguientes:

¢ llwis Raster 1988

e Mapinfo Vectorial 1987

e ArcGis Vectorial1982

e Quantum GIS 2008

e GRASS GIS 1991

e Smallworld Vectorial 1990

En nuestro pais, Mapinfo Professional en sus diferentes versiones es uno de los que

mas amplio uso tiene por las diferentes entidades dedicadas a esta labor.
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lll. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de nuestra investigacion fue necesaria la utilizacién de diferentes

meétodos cientificos que relacionamos a continuacion.
Del nivel teorico.

Historico y logico: permitié el estudio concreto del objeto de investigacion, las
tendencias y regularidades del problema asi como investigar y conocer los

aportes que han brindado a otras investigaciones realizadas del tema.

Andlisis y sintesis: se utilizo para realizar la fundamentacion de la investigacion, asi

como para la caracterizacion general del problema de investigacion.

Induccién y deduccién: para inferir los resultados del estudio teérico y del
diagnoéstico, ademas para arribar a las conclusiones generales de la investigacion.
El método comparativo: Con su empleo fue posible realizar las comparaciones de
diferentes indices en el periodo seleccionado para obtener la solucién adecuada

segun el objetivo propuesto.
Del nivel empirico:

Del nivel matematico: Técnica porcentual : Se utiliz6 para el célculo de los

resultados de los instrumentos aplicados.

Ademas se utilizaron las metodologias de: El indice de similitud cualitativo-

cuantitativo, indice de riqueza, IVIE y Estructura vertical de José Sanchez, (2015).

Diversidad alfa (a) de Aguirre y Yaguana (2012).
Distribucion por clase diamétrica, de Aldana (2010),
3.1. Ubicacién del area de investigacion

El area de estudio se encuentra ubicada en el bosque de galeria sobre el Arroyo
Tortuguilla, clasificado de primer orden, segun la Norma Cubana (NC) 23: 1999,
localizado en El Baga Reserva Ecoldgica Baitiquiri, perteneciente al Municipio San
Antonio del Sur, provincia Guantanamo, desde las coordenadas 19° 59 37" de
Latitud Norte, 74° 55" 38" de Longitud Oeste, rio arriba hasta y 19° 59" 29" de
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Latitud Norte, 74° 55" 17" de Longitud Oeste rio abajo, abarcando una superficie de
2,28 ha del bosque de galeria. La topografia es irregular y escarpada, con amplio
rango de valores de pendiente que van desde 7 a 38 %. La investigacion se realizo
entre abril de 2017 a junio de 2018. Figura 2.

" MUNICIPIO| |
| SAN ANTONIO

2,

699.000 699.600

p— 125 fyente: Hoja Cartogréfica Guantdnamo
Kilémetros 1:25000 1999. GEOCUBA Gtmo.

700.500

Escala 1:25000

Figura 2. Mapa de localizacion del area de investigacion

3.2. Caracteristicas del area de investigacion
3.2.1. Clima

En la zona la temperatura promedio anual es de 24,45°C, con precipitacion promedio
anual de 756,3 mm, caracterizado por largos periodos de sequia y humedad relativa
de 76.2%. Los meses mas secos son desde noviembre hasta mediado de abril y el
mes de julio, los mas lluviosos son agosto y octubre, en sentido general se

caracteriza por un clima muy seco segun CITMA (2016).
3.2.2. Caracteristicas edéficas

El suelo en el area de estudio, de acuerdo al laboratorio de suelos de la provincia
Guantanamo, segun version de la clasificacion genética de los suelos de Cuba de
Hernandez et al. (1999), es Pardo Sialitico Carbonatado Ocrico y Poco evolucionado
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(Lithosoles Eutricos), se encuentran distribuidos principalmente al noroeste de la
reserva ecoldgica con un area de 449,19 ha, que representa el 14,87%, que son de
color pardo claro, sustentados sobre caliza dura y arenisca carbonatada, de poca
profundidad efectiva (28 cm), medianamente humificado (2,5%), de fuerte erosion
hidrica, de textura loam arenoso, con cantidades elevadas de elementos gruesos
tales como excesiva pedregosidad (80%) y rocoso (15%).

3.3. Inventario floristico

Los datos fueron tomados en el bosque de galeria sobre el Arroyo Tortuguilla, se
emple6é un muestreo aleatorio simple, se utilizaron 16 parcelas de (10m x10 m) que
se distribuyeron de forma aleatoria en ambas margenes del Arroyo, situadas
aleatoriamente, para cada vegetacion localizada préoxima al margen derecho e
izquierdo, contabilizando las especies lefiosas presentes en los diferentes estratos
definidos por Alvarez y Varona (2006): herbaceo (hasta 0,99 cm), arbustivo (1 a 4,99
m) y arboreo (mayor de 5 m), a las especies presentes en los estratos arbustivo y
arboreo se les midi6 la altura (m) y el diametro (m). Las parcelas fueron
georreferenciadas con GPS GARMIN OREGON vy luego procesadas con el software

SIG Maplinfo Professional version 12.0. (Figura 3).

(G Mt Aot - B i, s Uil = S————
A Do Memwmeton Ougevn. Comnn Tabe Oponees Wage  VYews  Apete

LR Sams . 2 v » R AO MM B

--. . St \. '\‘-’0’ ; \ :”" p
n N \:‘ / o
it ?' Ty { - leyenda
> - | _'l'. o ;
L ‘-\.’ . Parcelas
AL \ W :\°.°. h = Curvas de Nivel

: .\ " 3 A ——‘ == .— Arroyos

N N —N v E O. Maleza
AR { O

RN ~A 4 i

o \‘ \\ — ’\ -~ e oo o Bosque mlxt(y

Figura 3. Mapa de Geolocalizaciéon de las Parcelas de investigacion

$%0

Ademas se georreferenciaron las especies floristicas de mayor valor de importancia
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econdémica y ecoldgica, los detalles de las coordenadas de la ubicacion de las

mismas pueden verse en el Anexo 1.

Al interior de cada uno de las parcelas se midieron las siguientes variables para cada
uno de los individuos: La altura del fuste: Esta fue medida desde la base del tronco
hasta donde nacen las primeras ramificaciones que constituyen la copa, para los
individuos que presentaron Didmetro Altura de pecho (Dap) =5 cm.

En las parcelas de 100 m2, se identificaron todas las especies que presentaron
diametro mayor a 5 cm. A estas se les midi6 la altura (H) y el diametro (D), con una
cinta diamétrica, asi como el numero de individuos por especie y estratos. Los
estratos considerados fueron: hasta 5 m de altura y mayores de 5 m, de acuerdo con
los criterios de muestreo empleados por Rodriguez (2010); Dutra (2011) y Aguirre
(2013).

3.4. Variables paraindicar disturbio
Como fuente de disturbio o variable independiente se Se evalud en cada parcela:

Talas incontrolada

Presencia de Caminos

Presencia de claros por extraccion de arboles

Extracciéon de lefa

La caracterizacion de los disturbios por los sitios de muestreo se realizé por la
metodologia empleada por Sanchez (2015), el cual las midié de forma ordinal, en un
rango de uno a cuatro, clasificandolo como: 1-Sin disturbio 2-Disturbio leve 3-

Disturbio moderado 4- Disturbio alto.

3.5. Diversidad floristica

Diversidad beta (B)

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 (Group Average Link). Después se
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empled el indice cualitativo y cuantitativo de Sorensen para medir el grado de
similitud ambos bosques, el indice varia de 0 (no-similaridad) a cerca de 1.0
(similaridad completa) (Magurran, 1989) y metodologia empleada por Sanchez
(2015), se expresan con las férmulas:

indice de similitud de Sorensen cualitativo:

2¢ =100
-

Iss =
a+

Donde:

a = Numero de especies por familia en el bosque cercano al margen derecho del
arroyo.

b = NUumero de especies por familia en el bosque cercano al margen izquierdo del
arroyo.

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

indice de similitud de Sorensen cuantitativo:

Isc =

Donde:

aN = Numero total de individuos en el sitio A.

bN = Numero total de individuos en el sitio B.

pN = Sumatoria de la abundancia méas baja de cada una de las especies compartidas
entre ambos sitios (Magurran, 1989; Sanchez, 2015).

Diversidad alfa (o)

La diversidad (alfa) de especies floristica del bosque de galeria El Baga de la
Reserva Ecoldgica Baitiquiri, se determin6 mediante la metodologia de Aguirre y
Yaguana (2012), donde se determind la riqueza de especies, considerada el
indicador mas importante de diversidad segun Magurran (1989), citado por Sanchez
(2015).
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indice de riqueza
La rigueza se refiere al nUmero de especies pertenecientes a un determinado grupo
(plantas, animales, bacterias, hongos, mamiferos, arboles, etc.) existentes en una

determinada area, Esta se determind por la formula siguiente (Sanchez, 2015).

S—1
InN

Dmg =

Donde:>

S = NUumero de especies

N= Numero total de individuos

Diversidad beta (B)

Para comprobar la similitud entre las unidades de muestreo de un bosque con
respecto al otro se calcul6 el indice de similitud de Sorensen, utilizado por Lamprecht
(1990); Wolda (1981); Moreno (2001); Aguirre y Kvist (2005), Aguirre (2013) y
Sanchez (2015).

3.6. Pardmetros estructurales

Estructura horizontal

Se evalud la estructura horizontal a través de los calculos de: Abundancia relativa
(Ar), Frecuencia relativa (Fr) y Dominancia relativa (Dr), (Mostacedo y Fredericksen,
2000).

Abundancia relativa

indice de Shannon-Wiener. Es uno de los indices mas utilizados para determinar la
diversidad de especies de plantas de un determinado habitat. Para utilizar este
indice, el muestreo debe ser aleatorio y todas las especies de una comunidad
vegetal deben estar presentes en la muestra. Este indica el % de participacion que
tiene cada una de las especies en una determinada area y se expresa como la
relacion porcentual entra el nimero de individuos de una especie determinada con el
total de individuos en el area determinada (Matteucci & Colma, 1982), metodologia

utilizada por Sanchez (2015). Este indice se calcula mediante la férmula:
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# De individuos de una especie

AR * 100

" # Total de individuos de todas las especies

La Frecuencia Relativa es la relacion que existe la frecuencia absoluta de ua
determinada especie en relacion a la sumatoria de las frecuencias absolutas,
expresada en porcentaje (Matteucci & Colma, 1982), metodologia utilizada por
Sanchez (2015) y se calcula de la siguiente forma:

# De parcelas en la que ocurre una especie

Total de ocurrencia en todas las parcelas * 100
Dominancia o Area Basal
El area basal o dominancia, es el parametro definidko como D = (m%ha) y
correspondiente a suma de las areas bisimétricas de los arboles en una superficie
Se puede determinar el area basal de un grupo de especies su distribucién por
categorias de didmetro. El parametro contempla e nimero tamafio de os arboles
ademas es un buen indicador de la capacidad de carga y de ocupacion del bosque.

Aunqgue por definicion corresponde a la suma de areas bisimétricas (Sonco, 2013).
Area Basal = (E)H d?
4

Donde:
mT=3,1416

d= Diametro a la altura del pecho (DAP)

Dominancia Relativa

Es la relacion porcentual entre el area basal total de una determinada especie o
familia y la suma del area basal de todas las especies o familias de la muestra y

responde a la siguiente férmula:

Area basal de una especie
DR = — *= 100
Area basal de todas las especies

Asi como el indice de valor de importancia ecolégica de las especies, IVIE, el cual es
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un pardmetro que mide el valor de las especies, tipicamente, en base a tres
parametros principales: dominancia relativa (ya sea en forma de cobertura o area
basal), abundancia relativa y frecuencia relativa, es la suma de estos tres
parametros. Este indice revela la importancia ecolégica relativa de cada especie en
una comunidad vegetal, es mejor descriptor que cualquiera de los parametros
utilizados individualmente (Lamprecht, 1990; Keels et al., 1997). Se calcula conforme
la formula:

IVIE = AR +DR +FR

La similitud o grado de asociacion de las parcelas fue determinado por el analisis de
conglomerados jerarquico mediante la medida de similitud de Bray-Curtis (Magurran,
1989) mediante el programa Bio Diversity professional version 2. Los grupos

fueron definidos subjetivamente.

La identificacion de los factores antropicos se efectu6 a través de la observacion en
cada una de las parcelas. Para ello se tomaron en cuenta los factores: Erosion por
carcavas (Ec), presencia de quema de arboles(Qa), tala de arboles sin prescripcion
silvicola (Ta), pastoreo (P), vertederos de desechos sdlidos (Vs), alta infestacion por

bejucos (Ib).

Estructura vertical

La caracterizacion de la estructura vertical se describié tomando en consideracion las
especies arbOreas encontradas en los diferentes estratos del bosque de acuerdo a
los criterios de Finol (1971); Mueller y Ellenberg (1974); Kent y Coker (1994), Reyes
(2012) y Sanchez (2015).

Los datos de altura de los arboles se agruparon en tres estratos:

e Estrato inferior: de 0 a 10 m

e Estrato medio: de 10,1 a 20 m de altura total

e Estrato superior: mayor de 20 m de altura total

Distribucion por clase diamétrica

La determinacion de la distribucion por clase diamétrica de las especies de

mayor indice de Valor de Importancia Ecolégica del Bosque de Galeria El Baga
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y para ambos bosques en las margenes del arroyo Tabla 1: se determind a partir de
la metodologia de Imafa et al. (2011), donde se seleccionaron los diametros de

menor y mayor rango en cm.

Tabla 1. Distribucion de las especies por Clase Diamétrica (CD).

CD
Rango Rango
5--7,5 27,6--30

7,6--10 30,1--32,5
10,1--12,5 32,6--35

12,6--15 35,1--37,5
15,1--17,5 37,6--40

17,6--20 40,1--42,5
20,1--22,5 42,6--45

22,6--25 45,1--47,5
25,1--27,5

3.7. Andlisis 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, confeccién de tablas y graficos se empled el Microsoft Excel y para la
interpretacion de los resultados obtenidos Microsoft Word.

3.8. Propuesta de acciones silvicolas para la rehabilitacion del bosque de

galeria

Se realiza a partir de las caracteristicas botanicas de las especies identificadas con
cierto grado de amenaza o deterioro y teniendo en cuenta ademas el régimen de
proteccion y reproduccion de forma artificial, propiciando condiciones para el
desarrollo y la conservacion de las especies lefiosas con alto grado de afectacion en

el bosque de galeria.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.1. Inventario floristico del Bosque del Galeria

De acuerdo con la curva area - especie (Figura 4) el muestreo con 16 parcelas es
representativo de la diversidad floristica del area estudiada. Como se aprecia a partir
de la parcela 13 se logra la asintota, indicando que la mayoria de las especies fueron
identificadas en las 13 primeras parcelas. Teniendo en cuenta las caracteristicas del
area donde se realiza el estudio, en condiciones ambientales con las mismas

caracteristicas, es muy poco probable el incremento significativo de nuevas especies.

Species Richness

20—

151~

10—+

Number of Species

0 } i I |
0 5 10 15 20

Pooled Samples

Figura 4. Curva area especie obtenida a partir del muestreo en el bosque de galeria
del Arroyo Tortuguilla en El Baga Reserva Ecolégica Baitiquiri

4.1.1. Diversidad beta (B)

En la figura 5 se presenta los resultados de la clasificacion de las unidades de
muestreo de acuerdo a la composicion y abundancia de cada especie y cortando el
dendrograma con una distancia de 50 % de similitud distinguen los conglomerados o
grupos de parcelas mediante el método de vinculacion de Ward’s que se muestran

en la Tabla 1.
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Tabla 2. Conglomerados resultantes mediante el método de vinculacion de Ward’s

Conglomerados Parcelas Total

Conglomerado 1 1, lado derecho 1

3y 11 lado derecho
Conglomerado 2 o 4
2 y 8 lado izquierdo

5,7,9, 13y 15 lado derecho
Conglomerado 3 o 10
4,6, 12, 14, 16 lado izquierdo

Conglomerado 4 10 lado izquierdo 1

El andlisis de conglomerado (Figura 5) permitio distinguir cuatro agrupaciones segun
la composicion floristicas y abundancia de cada parcela. El primer grupo formado por
1 parcela, el segundo formado por 4 parcela, el tercer grupo 10 parcelas y el 4 por 1

parcela.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link) GRUPO

ample 8
1}
mple 3
[Sample 2
Emplc 1 I

0, % Similarity 50, 100

Figura 5. Dendrograma de agrupamiento de las parcelas muestreadas en el bosque

de galeria del Arroyo Tortuguilla.

El primer grupo presenta un 37 % de similitud compuesto por una parcela que se
localiza en el bosque cercano al margen derecho del arroyo. Teniendo en cuenta la
ubicacion de esta y las caracteristicas del area de estudio, se evidencia un alto grado

de antropizacion por lo que el numero de especies no es alto, en este grupo
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predominan A farnesiana L., D. crassinervis Krug & Urb y G. guidonia L., esta ultima
considerada como especie pioneras coincidiendo con Ricardo y Rosete (1999) y
Mitjans et al., (2014).

El segundo grupo presenta un 62 % de similitud, representado por cuatro parcelas,
cercanas al margen derecho e izquierdo del arroyo, las cual, presentan en comudn
con el grupo | las especies G. guidonia L. y A. farnesiana L., de ahi su ubicacion en
el dendrograma; en ellas se encuentran ademas otras 6 especies entre las que
destaca S. causiarum O.F.Cook, C. alliodora Ruiz & Pav. y C. oliviforme L., esta
tltima da la medida de que estos sitios fueron sobreexplotados y las condiciones del
lugar fueron desfavorables para el desarrollo de poblaciones de las especies
presentes en los otros grupos lo que corrobora lo descrito por Osorio (2013), en

estudio realizado en bosque pluvisilva submontano, sector Cupeyal del Norte,

Las parcelas de este grupo, a pesar de no encontrarse muy proximas una de otra en
el rea de estudio (2, 3, 8 y 11), presentan caracteristicas floristicas similares que
justifican su ubicacion en el dendrograma, presentan caracteristicas diferentes en
cuanto a las especies que abundan en dicho sitio, aunque coinciden en la presencia
de S. causiarum O.F.Cook, C. antillanum Britton, T. trinitensis Britton, y C. peltata L.,
con fuerte sefal de antropizacién por el bajo nimero de individuos sobre todo en las

parcelas 2y 3.

El tercer grupo presenta mas de un 52 % de similitud compuesto por 10 parcelas
ubicadas en los bosques cercanos al margen derecho e izquierdo del arroyo. Estas
parcelas aun cuando se encuentran distantes algunas de otras en el area de estudio
presentan caracteristicas floristicas similares que justifican la ubicacién de las
mismas en el dendrograma, destacando la presencia de las especies Calophyllum
antillanum Britton, con alto valor econémico, la cual se encuentra representada en
todas las parcelas de este grupo y en menor cuantia Vitex parviflora Juss., Clusia
rosea Jacg., Tabebuia trinitensis Britton, Spondias mombin L., con presencia de
Bursera simaruba L. y T. hirta L., estas ultimas, especies que predominan en

formaciones secundarias o areas afectadas por la accién del hombre y de acuerdo a

44



sus habilidades competitivas y a su resiliencia son capaces de invadir las areas
deforestadas, constituyendo una via para la rehabilitacion.

En el cuarto grupo se ubica solo la parcela 10 con un 44 % de similitud situada en el
margen izquierdo del arroyo, la baja similitud pudiera estar dada por abundancia de
elementos floristicos del género Comocladia, esto obedece a que esta parcela se
ubica sobre claros con poca cobertura, lo cual hace que se comporte como un grupo,
coincidiendo con lo reportado por Sanchez (2015), en un grupo con 20 % de

similitud.

De forma general en el grupo 1 se encuentran solo tres de las 17 especies presentes
en el &rea, en el grupo 2 son ocho las presentes, el tercero es el mas representativo
con once especies y por ultimo el grupo 4 con solo dos especies, en este caso solo la
especie Calophyllum antillanum Britton tiene representacion en tres de los cuatro
grupos y Guarea guidonia L., Acacia farnesiana L., Tabebuia trinitensis Britton y

Cecropia peltata L., en dos de ellos.
4.2. Medidas de similitud floristica

Una vez calculado el indice de Sorensen cualitativo (Tabla 3), para ambos bosques,
se observa un 87 % de similitud en su composicion floristica, mientras que con el
indice cuantitativo de Sorensen, se muestra que existe también un 80 % de similitud
entre estos bosques en ambas margenes del arroyo, por lo que comparten 13

especies comunes segun se muestra en la Tabla 4.

Tabla 3. Valor del indice cuantitativo de Sorensen (valor encima de la diagonal) y
cualitativo de Sorensen (debajo de la diagonal) determinado entre los bosques en

ambas margenes del Arroyo Tortuguilla.

Margen Derecho Margen Izquierdo

Margen Derecho \ 0,80
Margen lzquierdo 0,87 \
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Tabla 4. Especies comunes y las que difieren en los bosques cercanos al margen
derecho e izquierdo del Arroyo Tortuguilla.

Bosque derecho Bosque izquierdo Especies Especies
Familias Mo Familias Nro. — encomin  que difieren
Especies Especies

Anacardiaceae 1 Anacardiaceae 2 1 1
Arecaceae 1 Arecaceae 1 1 0
Bignoniaceae 1 Bignoniaceae 1 1 0
Boraginaceae 2 Boraginaceae 2 2 0
Burseraceae 1 Burseraceae 1 1 0
Clusiaceae 2 Clusiaceae 2 2 0
Ebenaceae 1 Ebenaceae 0 0 1
Lamiaceae 1 Lamiaceae 1 1 0
Meliaceae 2 Meliaceae 2 1 2
Mimosaceae 1 Mimosaceae 1 1 0
Moraceae 1 Moraceae 1 1 0
Sapotaceae 1 Sapotaceae 1 1 0

15 15 13 4

Los valores de similaridad que presentan estos bosques en ambas margenes del
arroyo, pudieran estar relacionado con el hecho de que se encuentran en similares
condiciones geocliméticas de temperatura, precipitaciones y altitud segun indicaron
Gentry (1982); Oliveira y Fontes (2000) y Nettesheim et al. (2010) y Sanchez (2015).

Segun Sanchez (2015), en relacidon con otros estudios, con valor de similitud entre
las dos areas analizadas (Al y A2) puede ser considerado elevado lo que puede ser
una respuesta de la pequefia distancia lineal entre los dos trechos de vegetacién y al
efecto de estar en el mismo fragmento, asociada a la ausencia de barreras fisicas,
facilitando la dispersiébn de propagulos entre las dos areas, tanto abidtica como
bidtica, lo que permitira el mantenimiento de un gran numero de especies y

consecuentemente explicaria la elevada similitud entre las dos areas.

De acuerdo a los resultados obtenidos por ambos indices, los bosques en ambas
margenes del arroyo, de acuerdo a la composicion floristica de especies pueden
considerarse como representativos de un mismo habitat con una alta similitud de

especies. Resultados similares reporté Osorio (2013), en bosque pluvisilva
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submontano.
4.3. Diversidad Alfa (a)
Riqueza de especies

En el inventario floristico realizado al bosque localizado cerca del margen derecho
del arroyo se identificaron un total de 15 especies, 12 familias, 14 géneros y 133
individuos, mientras que en el bosque cercano al margen izquierdo, se identificaron
15 especies, 11 familias, 14 géneros y 105 individuos. Destacando la presencia de
especies afectadas o amenazadas como es el caso del Chrysophyllum oliviforme L.
(Berazain et al., 2005).

De forma general se muestrearon en el bosque de galeria un total de 17 especies, 12
familias, 16 géneros y 238 individuos, destacando la presencia de especies con alto
valor econémico, las cuales han sido antropizadas en algiin momento del desarrollo

de sus comunidades.

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

determinado tipo de vegetacion.

Las especies encontradas durante el inventario forestal y muestreo floristico en
bosque de galeria corrobora lo planteado por Bisse (1988) y Del Risco (1995), citado
por O Farrill et al. (2008), respecto a las caracteristicas del tipo de vegetacion
forestal que le corresponde de acuerdo con su localizacién geogréafica, la altura del

relieve y suelos, con una variada composicion floristica.

Las familias representadas con relacion a la riqueza de especies en el bosque
cercano al margen derecho, se muestran en la Figura 6, las cuales determinan la

diversidad existente en el area donde se realizé la investigacion.

En el bosque ubicado proximo al margen derecho del arroyo, las familias mejor
representadas fueron: Meliaceae, Clusiaceae y Boraginaceae con dos especies (13,3

%), las familias Anacardiaceae, Arecaceae, Bignoaceae, Burseraceae, Lamiaceae
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Moraceae, Mimosaceae, Ebenaceae y Sapotaceae fueron representadas con una
especie cada una (6,7 %).
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Figura 6. Familias y su riqueza de especies en el margen derecho del bosque de

galeria del Arroyo Tortuguilla
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Figura 7. Familias con mayor riqueza de especies lefiosas en el margen izquierdo

del bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla.

En el bosque cercano al margen izquierdo del mismo arroyo (Figura 7), se
encuentran con mayor representacion las familias Meliaceae, Anacardiaceae,
Boraginaceae y Clusiaceae condos especies cada una, (13,3 %) y las familias
Arecaceae, Burseraceae, Bignoaceae, Lamiaceae, Sapotaceae, Mimosaceae y
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Moraceae con un taxén cada una (6,7 %) fueron las menos representadas y por

altimo la familia Ebenaceae que no tuvo representacion.

Segun Aguirre y Yaguana (2012), citado por Osorio (2013), la composicion floristica
estd dada por la heterogeneidad de plantas que se logran identificar en una
determinada categoria de vegetacion. Lo que equivale a demostrar la riqueza de
especies vegetales de un determinado tipo de vegetacion.

Estas familias con mejor representacion con relacion a la cantidad de especies, en el
caso de Clusiaceae, Boraginaceea, coinciden con lo reportado por Osorio (2013) y

en el caso de la Meliaceae con estudios realizados por Sanchez (2015).

Bussmann (2003), obtuvo resultados similares los cuales fueron encontrados en el
bosque humedo montano de baja altura en Bolivia, al reportar las familias Meliaceae,

Moraceae, Mimosaceae, entre otras, como las mas comunes.

En sentido general para los bosques, en ambos margenes del arroyo, las familias
con mayor representatividad son Meliaceae con tres especies y 19 individuos y
Clusiaceae, Boraginaceae, y Anacardiaceae, con dos especies cada unay 50, 9,y 4
individuos respectivamente, estas cuatro familias parecen ser ademas, las de mejor
adaptabilidad a las condiciones edafocliméaticas del bosque de galeria objeto de
investigacion. O’ Farrill et al. (2008), en investigacion realizada en bosque de galerias

del rio maximo, report6 entre otras, las especies Meliaceae, Clusiaceae,

La Tabla 5 muestra las familias con mayor cantidad de individuos y especies, en los
bosques cercanos a ambos margenes del arroyo, donde se observa que la
Clusiaceae y la Meliaceae son las de mayor cantidad de especies, la primera con dos
especies y 52 individuos en el bosque cercano al margen derecho del arroyo, con
dos especies y 48 individuos en el margen izquierdo y la segunda con dos especie y
14 individuos en el margen derecho y dos especies y 10 individuos en la el bosque

cercano al margen izquierdo del arroyo.
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Tabla 5. Familias con mayor abundancia de especies e individuos en los bosques
cercanos a ambos margenes del Arroyo Tortuguilla.

MARGEN DERECHO MARGEN IZQUIERDO

FAMILIA ESPECIE INDIVIDUOS FAMILIA ESPECIE INDIVIDUOS
Clusiaceae 2 52 Clusiaceae 2 48
Meliaceae 2 14 Meliaceae 2 10
Mimosaceae 1 13 Boraginaceae 2 9
Arecaceae 1 9 Anacardiaceae 2 7
Lamiaceae 1 8 Burseraceae 1 7
Anacardiaceae 1 7 Lamiaceae 1 5
Bignoniaceae 1 6 Arecaceae 1 4
Boraginaceae 2 6 Bignoniaceae 1 3
Ebenaceae 1 6 Moraceae 1 3
Sapotaceae 1 5 Mimosaceae 1 2
Moraceae 1 5 Sapotaceae 1 7
Burseraceae 1 2

En sentido general para los bosques en ambos margenes del arroyo, las familias con
mayor representatividad son Meliaceae con tres especies y 24 individuos y
Clusiaceae, Boraginaceae, y Anacardiaceae, con dos especies cada una 'y 100, 15y
14 individuos respectivamente. Estos resultados coinciden con los mostrados por
Lépez (2014), en investigacion realizada en bosque submontano, donde report6

mayor representatividad de las familias Meliaceae y Clusiaceae.

En la Figura 8 se muestra la relacién porcentual de individuos por estratos en el
bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla, como se aprecia el estrato herbaceo
presenta mayor cantidad de individuos, con un total de 141, en el arbéreo aparecen

83y en el arbustivo con solo 14 individuos es el mas deprimido.
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Figura 8. Representacion porcentual de los individuos presentes en cada uno de los

estratos vegetales estudiados en el bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla

Estas proporciones, con marcada predominancia de individuos en el estrato
herbaceo pudiera estar relacionada con los procesos de antropizacion a los que se
encuentra sometido este bosque, en el que se aprecian huellas de tala

indiscriminada de arboles en ambas margenes del arroyo.

Segun Osorio (2013), la poca presencia de individuos en el estrato arbustivo esta
dado por las pocas atenciones silviculturales que se aplican en estos tipos de
bosques, ademas que la acumulacién de materia organica impide que las semillas
germinen y plantas que se encuentran el estrato herbaceo se desarrollen

correctamente.

Reyes y Acosta (2005), en estudios similares en pluvisilva submontano plantean que
el estrato arbustivo es el mas pobre en especies ya que su cobertura fluctia entre 20
y 60%. El estrato herbaceo es denso, fluctia entre 80 y 100% de cobertura aunque

ocasionalmente menos.

Sanchez (2015), en estudios realizado en bosque pluvisilva de baja altitud, reporto
gue la cantidad de individuos por estratos, representando al estrato herbaceo con
mayor cantidad de individuos, demuestra el grado de antropizacién del bosque, que

en su estado climacico debio tener pocos individuos en el estrato herbaceo.

En la Tabla 6, se muestran los valores de riqueza, abundancia y diversidad de

especies lefiosas por cada unidad de muestreo, en general la cantidad de especies
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por parcelas es bastante uniforme exceptuando la parcela 11, el valor que mas
difiere es la abundancia en parcelas con mas de 20 individuos. El indice de Margaleff
se comporta con bastante uniformidad sobre todo en la primeras 13 parcelas, asi
como el indice de Shannon que muestra diferencias pequefias con respecto al valor
méaximo esperado si todas las especies tuvieran igual abundancia (Hmax). La
equitatividad, excepto la parcela cinco, sobrepasa el valor de 0,80 por lo que a nivel
de la comunidad es alto. Estos resultados son similares a los reportados por Osorio

(2013), en investigacion realizada en Cupeyal del norte.

Tabla 6. Riqueza y diversidad de especies leflosas por parcela en el bosque de
galeria del Arroyo Tortuguilla.

Parcelas .Nl]mero. . indice Shannon Shannon Shannon

Especies Individuos Margaleff H' Hmax J'
P1 3 14 4,202 1,45 1,59 0,91
P2 3 10 4,816 1,52 1,59 0,96
P3 5 14 4,324 2,24 2,32 0,96
P4 2 11 4,625 0,85 1,00 0,85
P5 3 21 3,643 1,13 1,59 0,71
P6 4 14 4,202 1,86 2,00 0,93
P7 5 14 4,324 2,30 2,32 0,99
P8 6 17 4,000 2,56 2,59 0,99
P9 4 19 3,767 1,87 2,00 0,94
P10 2 10 4,816 0,97 1,00 0,97
P11 8 21 3,537 2,95 3,00 0,98
P12 3 26 3,404 1,27 1,59 0,80
P13 5 23 3,537 2,11 2,32 0,91
P14 3 8 5,333 1,41 1,59 0,89
P15 3 7 5,333 1,30 1,59 0,82
P16 2 9 5,047 0,99 1,00 0,99

El andlisis SHE (Figura 9) corrobora el andlisis anterior, la tendencia de los tres
indices que se analizan a nivel de comunidad muestra estabilidad, con poca
contribucion de las especies que van apareciendo a la diversidad total. Este
resultado revela que el estudio se corresponde con un area relativamente
homogénea desde el punto de vista ambiental, resultados similares obtuvo Osorio

(2013) en estudios realizados en Cupeyal del norte.
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Figura 9. Andlisis SHE. Relacion riqueza de especies, diversidad y equitatividad,

para el bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla.
4.4. Analisis floristico del Bosque de Galeria

4.4.1. Estructura por clases diamétricas (CD) de la comunidad y por especies

en el Bosque de Galeria el Baga Reserva Ecolédgica Baitiquiri

La distribucién diamétrica de la vegetacion se caracteriza por la concentracion de
individuos en las primeras clases diamétricas, pues a medida que aumenta el
didmetro el nimero de individuos disminuye (Figuras 10 y 11). La distribucién se
asemej6 a la forma tipica de una Jota invertida, representativa de un bosque natural
heterogéneo y disetaneo o con una alta tendencia a la heterogeneidad (Lamprecht,
1990; Melo et al., 2000; Araujo et al., 2005; Higuchi et al., 2008; Fredericksen, 2011,
Villarroel et al.; 2010; Lores, 2012; Osorio, 2013 y Sanchez, 2015).

Segun Garzon (2001) y Grela (2003), esta estructura permite asegurar la viabilidad
de las poblaciones vegetales, pues con el tiempo, la regeneracién pasa a ocupar las
clases diamétricas mayores, lo cual permitiria la reposicion de los arboles que fueron

talados, derribados o que actualmente estan sobremaduros.

En la Figura 10, la mayor cantidad de individuos se concentré en la tercera clase

diamétrica con rango de 10,1 a 12,5 cm, con el 24,06 %, el 14,29 % en la cuarta
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clase con rango de 12,6 a 15 cm, el 12,78 % en la segundade 7,6 a 10 cmy el 12,03
% en la sexta clase de 17,6 a 20 cm, el 6,02 % en la séptima clase de 20,1 a 22,5y
las clases de 27,6 a 30 y 37,6 a 40 con un 4,51% cada una, todas estas son las
mejores representadas, las clases diamétricas de 40,1 a 42,5 cm, de 42,6 a45cmy
de 45,1 a 47,5 cm, donde se encuentran los individuos con didmetros superiores, no
alcanzan el 4 %, con 2, 3 y 2 individuos respectivamente.

35 -
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20 -
15 -
10 -

Frecuencia

Clase Diamétrica (2,5 cm)

Figura 10. Distribucién por clases diamétricas de las especies inventariadas durante
la caracterizacion floristica del bosque cercano al margen derecho del Arroyo

Tortuguilla.

En la Figura 11 se aprecia que el 14,29 % del total de individuos se concentr6 en la
clase 17,6 a 20 cm, las clases 11,1 a 12,5cmy 12,6 a 15 cm, con el 12,03 %y 9,77
% respectivamente, en las clases de 7,6 a 10 y 22,6 a 25, con el 6,77 %, cada una,
son las mejores representadas y las clases restantes, entre las que se incluyen las
de los individuos con diametros superiores no sobrepasaron el 6,5 %, acumulando
entre uno y siete individuos percapita, en este caso la clase 40,1 a 42,5, no tiene
representacion en este lado del bosque.

La baja frecuencia de individuos de las clases diamétricas superiores pudiera estar
dada por talas de especies con alto valor comercial como el Calophyllum antillanum
Britton, que a pesar de ser la de mayor abundancia, es una de las mas explotadas,
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conjuntamente con la Cedrela odorata L., con un bajo nimero de individuos en el
bosque de galeria y Tabebuia trinitensis Britton, también con baja abundancia. Cabe
destacar que los individuos con diametros superiores de estas especies se localizan
en sitios de dificil acceso lo que al parecer justifica su permanencia a pesar de las

talas furtivas.
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Figura 11. Distribucion por clases diamétricas de las especies inventariadas durante
la caracterizacion floristica del bosque cercano al margen izquierdo del Arroyo
Tortuguilla

Esto ocurri6 probablemente al criterio de inclusion adoptado (individuos con
didmetros mayores o iguales a los 5 cm) que segun Martins (1991) citado por
Narvaes et al. (2005), favorece el muestreo de los individuos en fase juvenil y

aquellas especies caracteristicas del sub-bosque (Sanchez, 2015).

Segun el propio autor, los individuos que presentan baja frecuencia en las clases
diamétricas superiores estan asociados a la mezcla de poblaciones de diferentes
ritmos de crecimiento, diferentes edades, competencia entre los individuos para
formar doseles primarios y secundarios y talas de especies con alto valor comercial

realizadas por la poblacién rural como: C. odorata L., C. antillanum Britton.

Los individuos concentrados en las clases diamétricas de la 10,1 a 12,5cm ala 17,6
a 20 cm, sugieren que la vegetacion se autosustenta, pues estos individuos

pertenecen a la regeneracion natural segun Lopez et al. (2002), los cuales son
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capaces de establecerse durante los primeros afos, a pesar de que en las clases de
5a75cm,y de 151 a 17,5 cm, la representacion es baja. En estas clases
diamétricas las especies mas representativas fueron: C. rosea Jacq., A. farnesiana L.
y C. antillanum Britton.

Como se puede apreciar, conforme aumentan las clases diamétricas, disminuye el
namero de individuos producto de la competencia intra e interespecifica y de las
exigencias luminicas que requieren algunas de las especies para ocupar un sitio
dentro del bosque, por lo que muchas no logran adaptarse a estas nuevas
condiciones y mueren. Estos resultados infieren, que ambos bosques han sido
perturbados por talas incontroladas de los individuos con mayor diametro y las
especies de valor econdmico, en los sitios de facil acceso, alterando la estructura
diamétrica del bosque, con el predominio de individuos con diametro pequefio.
Situacion similar reporté Sanchez (2015), para bosque pluvisilva del sector Quibijan-
Naranjal del Toa y Garibaldi (2008), para los bosques de la reserva forestal el

Montuoso en Panama.

4.4.2. Distribucion por clases diamétricas de la especie Calophyllum antillanum

Britton, en el Bosque de galeria El Bagéa Reserva Ecoldgica Baitiquiri

Teniendo en cuenta su importancia desde el punto de vista ecoldgico y econémico se

caracteriz0 la especies C. antillanum Britton.

El margen derecho esta representada por 30 individuos, en la Figura 12 se presenta
Su estructura por clases diamétricas, que aunque no sigue una distribucién normal en
sentido general, en las inferiores hasta la clase 15,1 a 17,5 cm, se mantiene sin
presencia de individuos, lo que alerta sobre la necesidad de prestarle especial
atencion a la regeneracion natural de esta especie. En el caso de las clases desde

17,6 a 20 cm hasta a 47,5 cm, mantienen entre 2 y 5 individuos.

En general el estado de la poblacion de esta especie, es favorable a la hora de trazar
pautas para el fomento y conservacion de la misma, teniendo presente su alto valor
ecoldgico, ya que es tipica de este tipo de formacion, contribuyendo a la proteccion

del suelo, evitando la erosién y la pérdida de otros recursos importantes dentro del
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ecosistema.
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Figural2 .Distribucion por clases diamétricas de la especie C. antillanum Britton en

el bosque cercano al margen derecho del Arroyo Tortuguilla.

En el margen izquierdo Figura 13 el C. antillanum Britton, esta representado por 31
individuos, la estructura de su distribucion por CD es favorable, aunque las clases
inferiores (5 a 7,5 cm, 7,6 a 10 cm), estan poco representadas, lo que indica que la
regeneracion es insuficiente y debe prestarsele especial atencion, pues es una
especie indicadora de este tipo de formacion y sus poblaciones fueron

sobreexplotadas por la tala furtiva.
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Figural3. Distribucion por clases diamétricas de la especie C. antillanum Britton en

el bosque cercano al margen izquierdo del Arroyo Tortuguilla

Ademas esta especie, debido al nimero de individuos presentes en esta formacion
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boscosa, juega un importante papel ecolégico por su contribucién a la estabilidad del
ecosistema, desde el punto de vista estructural y funcionalmente. Resultados
similares reporté Osorio (2013), en la distribucion por clase Diamétrica de las
especies C. utili, J. arborea y E. tinifolia, en Bosque Pluvisilva Submontano del Sector
Cupeyal del Norte.

4.5. Estructura horizontal y vertical
4.5.1. indice de valor de importancia ecoldgica a nivel de especie

El estudio de la estructura horizontal permiti6 evaluar para ambos bosques el
comportamiento de los arboles y de las especies a partir de los parametros
ecoldgicos asociados a la abundancia relativa, frecuencia relativa y dominancia

relativa.

La Tabla 7 muestra las especies mas abundantes y menos abundantes en el
Bosque de galeria El Bagad Reserva Ecoldgica Baitiquiri, donde se puede apreciar
que el C. antillanum Britton, C. rosea Jacq., G. guidonia L., A. farnesiana L. y S.
causiarum O.F.Cook, son las mas abundantes por su orden, encontrandose especies

de alto valor econémico y ecolégico.

Los valores de abundancia de estas especies sugieren el aumento del numero de
individuos, factor favorable para la conservacion de las mismas y la del bosque en

sentido general.

Tabla 7. Abundancia absoluta en el bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla.

MAS ABUNDANTES MENOS ABUNDANTES

Especies Abundancia Especies Abundancia
Absoluta Absoluta
C. antillanum Britton 61 D. crassinervis Krug & Urb 6
C. rosea Jacg. 39 C.odorata L. 3
G.guidonia L. 15 C. collococca L. 7
A. farnesiana L. 15 C. dentata Jacq. 6
S. causiarum O.F.Cook 13

Dominancia relativa del bosque de galeria El Baga Reserva Ecologica

En la Tabla 8, donde se muestra la dominancia relativa de las especies inventariadas
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en el bosque de galeria, teniendo en cuenta su diametro (d 130) y el area basal se

observan que las especies mas dominantes son C. antillanum Britton y C. rosea
Jacqg. en el margen derecho del arroyo y en el margen izquierdo ademas de estas
dos se agrega la C. odorata L., de forma general, las especies menos dominantes del

bosque presentan en conjunto un porcentaje del 5 %.

Tabla 8. Dominancia relativa de especies en el bosque de galeria del Arroyo

Tortuguilla.
Bosque en el margen derecho
Méas dominantes Menos dominantes
Especie % Especie %
C. antillanum Britton C. collococca L. 0,90
C. rosea Jacg. 58,95 C. alliodora Ruiz & Pav. 0,93
12,58 C. oliviforme v 0,99
Bosque en el margen izquierdo
C. antillanum Britton 39,26 S. mombin L. 0,43
C. odorata L. 9,58 C. peltata L. 1,75
C. rosea Jacq. 7,26

Frecuencia relativa del bosque de galeria El Baga Reserva Ecolégica

Tabla 9. Especies de mayor y menor frecuencia en el margen derecho del Arroyo

Tortuguilla.
Bosque en el margen derecho
Especies de mayor Frecuencia Especies de menor Frecuencia
Especies Frecpencia Especies Frec_uencia
relativa (%) relativa (%)
C. antillanum Britton 16,67 B. simaruba L. Sarg. 2,78
G. guidonia L. 8,33 C. collococca L. 2,78
S. causiarum O.F.Cook 8,33 D. crassinervis Krug & Urb 2,78
T. trinitensis Britton 8,33

La Tabla 9 muestra las especies de mayor y menor frecuencia relativa en el bosque
cercano al margen derecho del arroyo, donde se aprecia como la C. antillanum
Britton, G. Guidonia L., S. causiarum O.F.Cook y T. trinitensis Britton, presentan los

valores mas altos con 16,67; la primera y las restantes con 8,33 cada una. Entre las
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menos frecuentes se encuentran B. simaruba, C. collococca L.y D. crassinervis Krug

& Urb, con 2,72 cada una de ellas.

En la Tabla 10, se presentan las especies de mayor y menor frecuencia relativa en el
bosque cercano al margen izquierdo del arroyo, en este caso se destacan el C.
antillanum Britton con 24 % y las especies G. Guidonia L., C. oliviforme L., C.
alliodora Ruiz & Pav., B. simaruba L. Sarg. y S. causiarum O.F.Cook, con 8 % cada

una.

Tabla 10. Especies de mayor y menor frecuencia relativa en el margen izquierdo del

Arroyo Tortuguilla.

Bosque en el margen izquierdo

Especies de mayor Frecuencia Especies de menor Frecuencia
Especies Frec_uencia Especies Frec_uencia
relativa (%) relativa (%)
C. antillanum Britton 24,00 C. odorata L. 4,00
G. guidonia L. 8,00 A. farnesiana L. 4,00
C. oliviforme L. 8,00 S. mombin L. 4,00
C. alliodora Ruiz & Pav. 8,00 V. parviflora Juss. 4,00
B. simaruba L. Sarg. 8,00 C. collococca L. 4,00
S. causiarum O.F.Cook 8,00 C. rosea Jacq. 4,00
T. trinitensis Britton 4,00
C. peltata L. 4,00
C. dentata Jacq. 4,00

IVIE

En la Tablall se muestran las siete especies mas importantes del bosque de galeria
en el margen derecho del arroyo y las cuatro de menor peso ecoldgico, de acuerdo al
indice de Valor de Importancia Ecoldgica (IVIE) resultado de la suma de los
parametros de la estructura horizontal (abundancia relativa, dominancia relativa y
frecuencia relativa) en este caso aparece la especie C. antillanum Britton con 98,04 y
C. rosea con 34,91, ambas con gran peso ecoldgico en el bosque de galeria,
especialmente por su dominancia y abundancia, acumulando de conjunto un 60,3 %
del valor de importancia y por ser ademas especies tipicas de este tipo de bosque.

La estantes especies presentan valores similares entre si que van desde 19.8 hasta
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15.36. Mientras las menos importantes no sobrepasan los 8,89, siendo estas las de

mayor afectacion dentro del bosque.

Tabla 11. Especies mas importantes en el Bosque cercano al margen derecho del

Arroyo Tortuguilla.

Bosque en el margen derecho

Especies de mayor Importancia

Especies de menor Importancia

Especies IVIE Especies IVIE
C. antillanum Britton 98,04 C. collococca L. 579
C. rosea Jacq. 34,91 B.simaruba L. Sarg. 5,86
A. farnesiana L. 19,80 C. alliodora Ruiz & Pav. 8,50
S. causiarum O.F.Cook 18,94 D. crassinervis Krug & Urb 8,89
G. guidonia L. 17,05
V. parviflora Juss. 16,46
T. trinitensis Britton 15,36

La Tabla 12 nos muestra las ocho especies mas importantes del bosque de galeria e

el margen izquierdo del arroyo, como se puede ver en este caso la especie C.

antillanum Britton con 92,76 % es marcadamente la de mayor importancia, seguida

de C. rosea y A. farnesiana L. con 27,18 y 20,48 respectivamente, las cuales en su

conjunto alcanzan el 61,2 % del valor de importancia en este bosque, las especies

restantes no alcanzan los 20,00, mostrando menor peso ecoldgico en el area, las tres

menos importantes acumulan solo 21,52 de importancia.

Tabla 12. Especies mas importantes del bosque cercano al margen izquierdo del

Arroyo Tortuguilla.

Bosque en el margen izquierdo

Especies de mayor Importancia

Especies de menor Importancia

Especies IVIE Especies IVIE
C. antillanum Britton 92,76 S. mombin L. 5,19
C. rosea Jacq. 27,18 A.farnesiana L. 8,05
A. farnesiana L. 20,48 C. peltata L. 8,28
C. oliviforme L. 19,93
G. guidonia L. 18,06
S. causiarum O.F.Cook 17,86
C. alliodora Ruiz & Pav. 16,90
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Segun Sanchez (2015), en este tipo de formacién las especies valiosas existen pero
generalmente en menor proporcion por la presién antrépica que con frecuencia se
ejerce sobre ellas, sin embargo en este caso, en sentido general, la especie C.
antillanum Britton, de valor maderable, muestra mayor proporcion, no asi C. alliodora

Ruiz & Pav. y C. odorata L., que muestran resultados inferiores.

No obstante concordamos con el referido autor cuando plantea que las especies que
mas abundan son de escaso valor maderable, ya que en ambos bosques se
muestran especies como: C. rosea Jacq., A. farnesiana L., C. oliviforme L., G.
guidonia L., S. causiarum O.F.Cook, que en su conjunto acumulan el 54 % de

importancia.
4.5.2. Estratificacion vertical del bosque

Se encontrdé una distribucion desigual en el nUmero de individuos presentes en las
tres clases de altura. Estos resultados para ambos bosques muestran las especies
mejor representadas (Tabla 13), donde en el estrato inferior en ambos bosques se
destaca las especies C. rosea Jacq. y A. farnesiana L. en el margen derecho y C.
antillanum Britton y C. rosea Jacg.en el margen izquierdo. En el estrato medio para
los dos bosques se destaca C. antillanum Britton con 15 individuos, en el estrato
superior para ambos bosques se destaca C. antillanum Britton con 14 y 9 individuos
respectivamente. Como se aprecia se destaca la presencia de las especies de la
familia Clusiaceae, con representacion en todos los estrados, por lo que presenta

gran adaptabilidad a las condiciones de bosque de galeria.

4.6. Posicién sociolégica de las especies presentes en los estratos del bosque

de galeria

De acuerdo a la posicién sociolégica del bosque cercano al margen derecho del
arroyo, de las 14 especies presentes en el estrato inferior el 50 % son compartidas
por el estrato medio y el 7,14 % por el estrato superior, mientras que el 14,28 % del
estrato medio son compartidas con el estrato superior y solo una especie (6,67 %) de
las 15 especies inventariadas presentaron una distribucion vertical continua, lo cual

refleja que las especies se encuentran sociolégicamente en retroceso y con bajo
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potencial productivo. Sanchez (2015), en estudio realizado en bosque en pluvisilva

de baja altitud report6 resultados similares con sélo 10 especies (20,83 %) de las 48

especies inventariadas.

Tabla 13. Representacion de las especies en la estratificacion de los bosques en

ambos margenes del Arroyo Tortuguilla.

Bosque en el margen derecho

Bosque en el margen izquierdo
Estrato Inferior de 0-10 m de altura

Especies Numero % sp. Especies Numero % sp.
A. farnesiana L. 10 7,52 B. simaruba L. 4 3,81
C. antillanum Britton 5 3,76 C. antillanum Britton 18 17,14
C. peltata L. 4 3,01 C. peltata L. 3 2,86
C. oliviforme L. 5 3,76  C. oliviforme L. 5 4,76
C. rosea Jacq. 17 12,78 C. rosea Jacq. 16 15,24
C. alliodora Ruiz & Pav. 3 2,26 C. dentata Jacq. 4 571
C. collococca L. 3 2,26 C. alliodora Ruiz & Pav. 5 4,76
D. crassinervis Krug & Urb 4 3,01 C. collococcal L. 4 3,81
G. guidonia L. 8 6,02 G. guidonia L. 7 6,67
S. causiarum O.F.Cook 9 6,02 S. causiarum O.F.Cook 3 2,86
S. mombin L. 7 5,26 V. parviflora Juss. 4 3,81
T. trinitensis Britton 4 3,01 A.farnesiana L. 2 1,91
T. hirta L. 6 451 S. mombin L. 1 0,95
V. parviflora Juss. 8 6,02
Estrato medio de 10,1-20 m de altura
C. antillanum Britton 11 8,27 T. trinitensis Britton 3 2,86
C. rosea Jacq. 5 3,76 C. antillanum Britton 4 3,81
D. crassinervis Krug & Urb 2 1,05 C. peltata L. 2 1,91
B. simaruba L. Sarg. 2 1,05 B. simaruba L. 3 2.86
T. trinitensis Britton 2 1,05 C. odorata L. 2 1.91
C. peltata L. 1 0,75 C. oliviforme L. 1 0,95
A. farnesiana L. 3 2,26 V. parviflora Juss. 1 0,95
S. causiarum O.F.Cook 1 1,91
C. rosea Jacq 1 0,95
Estrato superior mayor de 20 m de altura
C. antillanum Britton 14 10,53 C. antillanum Britton 9 8,57
C. oliviforme L. 1 0,95
C. odorata L. 1 0.95

En el bosque proximo al margen izquierdo, de las 13 especies que se encuentran en
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el estrato inferior el 69,23 % son compartidas por el estrato medio y el 23,08 % por el
estrato superior, mientras que el 33,33 % del estrato medio son compartidas con el
estrato superior y 2 especies (13,33 %) de las 15 especies inventariadas presentaron
una distribucion vertical continua, lo cual refleja que las especies en este bosque se

encuentran sociolégicamente en retroceso y con bajo potencial productivo.

4.7. Georreferenciaciéon de las espacies de mayor valor de importancia
econdmica del bosque de galeria

En el proceso de georreferenciacion de las espacies de mayor valor de importancia
econOmica, se pudo comprobar la gran eficacia del sistema GPS para la
determinacion de la ubicacion de los individuos durante la realizacion del inventario.
En todos los puntos determinados, la precisién del posicionamiento fue inferior a 60
cm, lo que supone un error inapreciable a la escala de trabajo empleada (1:25000).
En este sentido, se identificaron en el area de investigacion, un total de 61 individuos
Calophyllum antillanum Britton, a los cuales ademas de determinarles las
coordenadas (X; Y) por el sistema Cuba Sur, se les midio el diametro del fuste a 1,30
m. y la altura.

En la determinacion de las coordenadas de cada arbol, se recibi6 como minimo la
sefal de 8 satélites y el tiempo de exposicién del recetor en cada punto (4 minutos),
lo que aumento la precisién del posicionamiento, conjuntamente con la disminucion
de la cobertura coincidiendo con Rodriguez y Fernandez (1999), en la aplicacion de
la tecnologia GPS en el inventario de recursos forestales: experiencias en la
Comarca de El Bierzo (Ledn, Espafia).

Miranda (2017), en trabajos para la distribucion geografica de los pinares naturales
en el occidente de Cuba, georreferencié 1 851 rodales naturales de Pinus tropicalis y
Pinus caribaea var. Caribaea, lo que incluyé también areas de La Isla de la Juventud,
ocupando un area total de 41 620,3 hectareas.

En el Anexo 1, se puede observar las Coordenadas (X y Y), diametro y altura de
cada individuo de esta especie identificados en las parcelas de investigacion en el
Bosque de Galeria del Arroyo Tortuguilla en el Baga, Reserva Ecoldgica Baitiquiri,

teniendo en cuenta la funcion ecoldgica que tiene este bosque, al estar ubicado en
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una zona tan vulnerable como son los bosques xerofiticos y que sirve como zona de
amortiguamiento a las especies de fauna alli presentes y al hacerse visible sus
buenas caracteristicas fenotipicas,(Figura 14), se georreferenciaron los individuos de
esta especie y las parcelas, lo que brinda la posibilidad establecer puntos fijos de
muestreo, a partir de las parcelas o los individuos georreferenciados, para monitorear
el bosque en momentos posteriores a la investigacion y medir el grado de
antropizacion a que esta sometida esta area, es importante resaltar que es la primera

vez que se realiza este trabajo a una de las areas de la Reserva Ecologica Baitiquiri.

Figura 14. Arboles de Calophyllum antillanum Britton en el bosque de galeria.

Como se puede apreciar en el Anexo 2, de cada individuo georreferenciado se puede
acceder desde el Software Maplinfo Professional a toda la informacién recopilada de
los mismos, (codigo asignado, Coordenadas X y Y, diametro y altura), (Anexos 3y
4).
Alzate (2014), en trabajo realizado en variados de ecosistemas de la geografia en el
municipio Belén de Umbria, Colombia, ubicé y georreferencié los diferentes
especimenes de cada una de las especies estudiadas, segun planted, esta
informacion serd de gran importancia y fundamental a la hora de direccionar
programas de proteccion y propagacion de estas especies en tan alto grado de
amenaza de desaparecer de esos bosques.
Martinez y Sanchez (2016), realizaron proyecto de georreferenciacion de
especimenes botanicos del Herbario Forestal (UDBC), promoviendo y garantizando
la disponibilidad de datos de calidad, primordiales para la toma de decisiones sobre
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la conservacion de la biodiversidad, asi como para la mejora de la obtencion de

informacion en referencia al uso y manejo de los recursos naturales.
4.8. Antropizacion del bosque de galeria en ambos margenes del arroyo

En el area de investigacion, la extraccion de madera, lefia, la apertura de caminos
(Figura 15), constituyen las principales perturbaciones de origen antropico. La
degradacion de la masa boscosa por la tala selectiva, conlleva a la destruccion de la
estructura y fertilidad de los suelos, asi como su capacidad de almacenamiento de

agua, lo que pone en peligro la estabilidad del cauce del arroyo.

g : e . R . AN
Figura 15. Caminos en el bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla
En este bosque de galeria se observo que la tala incontrolada, es bastante elevada
(Figura 16), el objetivo de esta actividad es obtener madera para diversos fines
(postes para cercados, horcones para fabricacion de casas, varas, lefia, corteza,
cujes para la fabricacion de escobas), estos productos son muy demandados por las
comunidades aledafias a los bosques. Resultados similares reporté Sanchez (2015),

en bosque pluvisilva de baja altitud sobre complejo metamdérfico del sector Quibijan-

Naranjal del Toa.

En este sentido Jimenez (2008) y Jimenez et al. (2010), expusieron que la extraccion
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de los productos forestales maderables y no maderables, asi como la apertura de
caminos y tala del bosque para la realizacion de estas tareas no solo implica una
reduccion en la densidad de los arboles, sino cambios drasticos desde el punto de
vista microclimatico y en la composicion floristica, incluyendo a especies de interés

maderable.

Segun Sanchez (2015), estos aspectos corroboran lo planteado por Spurr y Barnes
(1982), relacionado con los tipos de perturbaciones, dentro de las cuales estan las
que alteran la estructura del bosque (viento, la explotacién forestal), las que alteran la
composicion de especies del bosque (introduccion o eliminacién de nuevas plantas o
animales), y las que alteran el clima en el cual crece el bosque (cambios bruscos a

nivel microclimatico).
4.9. Variables de disturbios

En la Tabla 15, se muestra la caracterizacion de los disturbios por las parcelas de
muestreo, en el cual resalta la presencia de alteraciones antrépicas, como se puede
aprecias las mas intensas estan relacionadas con las talas incontroladas de especies
de valor econémico y la presencia de caminos, factores que influyen directamente en
la alteracion de la estructura y composicién floristica del bosque, ademas altera de
manera negativa la dinamica de la regeneracién natural del bosque objeto de

estudio.

En este caso resaltan parcelas con disturbio alto por accion antrdpica relacionada
con la tala descontrolada, presencia de caminos, claros por extraccion de arboles y
extraccion de lefia y que han favorecido la aparicion de especies invasoras como A.
farnesiana L. y C. oliviforme L. como las parcelas 1, 3, 8 y 11, ubicadas en la parte
baja del bosque con pendientes inferior al 10 % las dos primeras y las dos restantes
asociadas a las condiciones que propician facil acceso, para el transito de vehiculos
de traccion animal. Oviedo (2005) y Roig y Mesa (2014), plantean que estas
especies modifican la estructura del bosque en galeria, principalmente cerca de los
bordes de los caminos y especialmente en la vegetacién de ribera, a decir de

Salmerdn (2016), estas especies invaden y cubren los claros del bosque generando
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una cobertura boscosa inicial de manera rapida.

Segun Sanchez (2015), Los disturbios por aclareo, caida de los &rboles, entresaca
de madera de lefia y total por camino en sentido general cuando son elevados,
afectan y modifican los factores ecolégicos del bosque. El propio autor plantea que
segun Herrera et al. (1988), estas perturbaciones afectan fuertemente la estructura y

calidad de las especies tolerantes de sombra o a la competencia.

Tabla 15. Categorizacion de disturbios por parcela en el bosque de galeria del

Arroyo Tortuguilla.

Talas Presenciade Presenciade claros por Extraccion
Parcela . . . , ~
incontrolada caminos extraccion de arboles de lefia
P1 4 4 3 3
P2 4 3 3 2
P3 4 4 3 3
P4 2 2 2 2
P5 3 3 1 2
P6 2 2 2 1
P7 3 2 2 1
P8 4 3 2 2
P9 2 3 2 1
P10 1 1 1 2
P11 3 3 3 1
P12 1 1 1 1
P13 1 2 1 1
P14 1 2 1 2
P15 3 2 2 3
P16 1 1 2 1

Leyenda: 1-Sin disturbio 2-Disturbio leve 3- Disturbio moderado 4- Disturbio alto

Por otra parte, Rosete et al. (2011), plantea que estas perturbaciones también
ejercen efectos devastadores sobre la estructura, equilibrio, dinamica y salud de los
bosques. Todo lo anteriormente descrito, corrobora lo planteado por Hobbs y
Huenneke (1992), quienes aseguran que cualquier cambio en el régimen historico de
distribucion de un ecosistema puede alterar la composicion de especies mediante la
disminuciébn de la importancia de las especies nativas, la creacion de las
oportunidades para el ingreso de especies exdticas, o por ambos medios (Sanchez,

2015).
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Se constatd en el area de investigacion la elevada existencia de claros ocasionado
por la tala descontrolada de especies de valor econdmico (Figura 22), provocando
dafios colaterales en la extraccion, con la apertura de caminos para el transito de

vehiculos de traccion animal, sobre todo en las parcelas que brindaban facil acceso.

Plantea Sanchez (2015), que los disturbios por aclareo, caida de los arboles,
entresaca de madera de lefia y total por camino en sentido general, cuando son
elevadas, afectan y modifican los factores ecoldgicos del bosque, como lo plantearon
Picket y White (1985), los que sefialan que estas perturbaciones afectan
fuertemente la estructura y calidad de las especies tolerantes de sombra o a la
competencia al igual que Herrera et al. (1988), en Sierra del Rosario, para bosques

siempreverdes o pluvisilvas.

Figura 22. Claros por tala descontrolada en el bosque de galeria del Arroyo

Tortuguilla

4.10. Especies afectadas por la antropizacién en el bosque de galeria del

arroyo Tortuguilla

Para realizar dicho analisis se tuvieron en cuento los criterios planteados por
Berazain (2005). De las 17 especies identificadas en este estudio, en la Tabla 16
aparecen las que se encuentran con cierto criterio de amenaza dentro de esta

formacién boscosa.

Los esfuerzos para la conservacion deben estar encaminados fundamentalmente a
estas especies, debido a su importancia ecolégica, son ademas entes importantes
dentro del ecosistema por su peculiaridad para el desarrollo y reproduccién de las
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mismas.

Tabla 16. Especies detectadas con cierto grado de afectacion en el bosque de

galeria del Arroyo Tortuguilla

ESPECIES TOTAL DE INDIVIDUOS

Cedrela odorata L.

Diospyros crassinervis Krug & Urb
Trichilia hirta L.

Comocladia dentata Jacq

Cordia collococca L.

Cordia alliodora Ruiz & Pav.
Cecropia peltata L.

Spondias mombin L.

Bursera simaruba L. Sarg.

Leyenda: A: AutOctonas, Xa: amenazada

A
X
Xa

O OO0V O OO W

X
X
X
X
X
X
X

Segun Lopez (2014), las malas practicas de manejo han sido una de las causas
principales de la alteracién de estructura y composicion floristica de los bosques de
Cuba, existiendo muchas especies que por su valor econémico y ecoldgico son
sobreexplotadas con frecuencia, con vistas a satisfacer las necesidades del hombre
y en algunos casos la economia del pais.

En la Tabla 16, se muestran las especies mas afectadas por estas causas, antes de
ser declarada oficialmente esta area como Reserva Ecoldgica, las cuales han visto
reducido su numero de individuos, entre las cuales resalta la Cedrela odorata L., con
solo 3 individuos, estas especies deben ser atendidas de manera especial, de modo
gue incrementen en nuamero de individuos para que se conserven dentro de la
Reserva Ecoldgica. Lopez (2014), también reporté la Cedrela odorata L., como una
de las especies méas afectadas, con solo dos individuos, en estudio realizado en

bosque pluvisilva.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Gutiérrez et al. (2015), en
investigacion realizada en Puerto Gaitan, Meta, Colombia, los cuales sugieren que
tanto la estructura como la composicion floristica son afectadas por la perturbacion
natural o antrépica, ya sea por la presencia de claros causada posiblemente por la

tala selectiva.
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4.11. Propuesta de acciones silvicolas para la rehabilitacién del bosque
de galeria del Arroyo Tortuguilla en El Bag4 Reserva Ecol6gica Baitiquiri

La propuesta se realizara en diciembre de 2018 y teniendo en cuenta que estamos
en presencia de un Area Protegida, el responsable de dirigir esta actividad sera La
Empresa Flora y Fauna de Guantdnamo, se proponen un conjunto de acciones
orientadas a la recuperacion de las fajas forestales hidrorreguladoras del Arroyo
Tortuguilla en ElI Baga Reserva Ecoldgica Baitiquiri, que oriente la adopcion de
acciones efectivas aportando valor a los elementos naturales y socioculturales de

estos bosques.

4.11.1. Objetivo de la propuesta de acciones
Sugerir un conjunto de acciones silvicolas orientadas a contribuir a la rehabilitacion
del bosque De galeria El Baga, dirigidas a las inversiones de los diferentes actores
que influyen en la misma (instituciones gubernamentales, organizaciones de base,
organizaciones no gubernamentales y la Universidad, entre otros), para la adopcion
de acciones efectivas que aporten valor a los elementos naturales y socioculturales
de estos bosques con areas fundamentalmente impactadas por inadecuado
aprovechamiento de especies de alto valor econémico y ecolégico como el C.
antillanum Britton y la tala furtiva de esta y otras especies para carpinteria, lefia y
carbon.
4.11.2. Propuesta de manejo para las especies mas afectadas en el bosque de
galeria
Plantea Osorio (2013), que la mayoria de las politicas forestales nacionales declaran
qgque hay que conservar los recursos forestales y a pesar de ello, contemplamos
niveles crecientes de degradacion. Las causas de la deforestacibn no son bien
conocidas. La discusién mezcla con frecuencia causas directas como agricultura de
corta y quema con causas fundamentales o primordiales de pérdida.
La propuesta se realiza para las especies C. odorata L., D. crassinervi, T. hirta L., C.
dentata Jacq, C. collococca, C. alliodora y T. trinitensis, se realiza a partir de un
régimen de proteccion y reproduccién de forma artificial, propiciando condiciones
para el desarrollo de estas especies lefiosas con alto grado de afectacion en el area.
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En este bosque existen espacios fuertemente antropizados en el pasado, provocado
fundamentalmente por la tala descontrolada y que en este caso, fueron perdiendo la
cobertura forestal protectora y quedaron totalmente desprotegidas, teniendo en
cuenta que estas areas estan situadas en pendientes transversales hacia el arroyo,
es necesaria la proyeccion de acciones de reforestacion con el proposito de proteger
el agua y suelos de la faja hidrorreguladora con el empleo de estas y otras especies
autoctonas.

Segun Osorio (2013), 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.

4.11.3. Propuesta para la reforestaciéon en el bosque de galeria del Arroyo

Tortuguilla en El Baga Reserva Ecoldgica Baitiquiri

Objetivos de la propuesta de reforestacion

¢ Lograr mantener la presencia de las especies autdéctonas mas afectadas.

e Dirigir especiales esfuerzos a la reforestacion con especies de alto valor
econdémico que fueron manejadas inadecuadamente dentro del bosque de galeria.

e Potenciar el manejo de especies identificadas como afectadas o amenazadas.
Seleccion de las especies adecuadas para la reforestacion

Segun Mitjans et al. (2014), la seleccion de las especies para la rehabilitacion es un
aspecto importante, pues el éxito del proyecto depende de las exigencias de las

especies seleccionadas.

El andlisis de la informacién disponible determiné los criterios de seleccién de las
especies a utilizar en la rehabilitacion del bosque de galeria, por lo que a partir de los
resultados obtenidos en el inventario floristico realizado, se propone rehabilitar la
flora arborea, con las especies identificadas propias de este ecosistema que
resultaron ser las de mayor adaptabilidad e indice de Valor Importancia Ecolégica y
por su participacion por estratos como ocurre con C. antillanum Britton, mejorando su
estructura diamétrica la cual es pobre en las clases inferiores, otras especies como
C. rosea, por su abundancia y representatividad en el area, C. odorata L. y C.
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alliodora Ruiz & Pav., éstas ultimas, aunque no tienen un elevado IVIE en el bosque,
son de valor econémico, propias de este ecosistema y estan incluidas en la lista de
especies afectadas dentro de esta formacién boscosa conjuntamente con C.
collococca L., C. dentata Jacq, T. trinitensis Britton, T. hirta L. y la especie D.

crassinervis Krug & Urb, considerada como amenazada.

La propuesta se realiza a partir de un grupo de pardmetros lo cuales se deben tener
en cuenta al realizar el estudio del area, ya que se deben ver de manera integral para
poder formular las pautas de manejo de las especies que han sido afectadas, sobre
todo, teniendo en cuenta que es un Area Protegida, donde las labores silviculturales
son especificas y bien definidas. En este caso se rehabilitardn 2,28 ha de bosque de
galeria, correspondiente a una franja de 15 m a ambos lados de 760 m del Arroyo

Tortuguilla.

4.11.4. Caracteristicas del area

Superficie: 2,28 ha
e Categoria de bosque: Protector

e Relieve: El relieve es irregular y escarpada con pendientes que van desde 7 a 38
%. con una altitud de 70 a 150 msnm.

e Objetivo de plantacién: Proteger y fomentar las especies que han sido sefialada

con cierto grado de afectacién y amenazadas.
4.11.5. Caracteristicas de la vegetacion existente en el bosque de galeria

En cuanto a la composicion de especies, la vegetacién es variada, representada por
17 especies destacandose las siguientes: G. guidonia L., C. oliviforme L., A.
farnesiana L., S.causiarum O.F.Cook, C. antillanum Britton, V. parviflora Juss. y C.

rosea Jacg.
4.11.6. Establecimiento de un vivero temporal

Las semillas a recolectar seran de las especies mas afectadas en el bosque de

galeria, previo andlisis del area a plantar y luego se determina la cantidad de
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posturas de cada especie que se producirdn y por ultimo el establecimiento de las
maquetas con las bandejas y el llenado de los contenedores, los cuales, Segun
Cobas (2001), Cruz (2002) y Arévalo (2005), citados por Teodoro (2009), deben

cumplir las siguientes caracteristicas:

a) Interior del envase: Debe ser estriado o acanalado (nunca listo), para garantizar

que no se produzca enroscamiento de las raices.

b) Auto repicado: El fondo del envase debe presentar una abertura para permitir la
salida al exterior de las raices, dando lugar al repicado, lo cual exige disponer los
envases al aire y nunca en contacto con el terreno. La abertura no debe ser
demasiado grande pues provoca la pérdida del sustrato, ni demasiado pequefia

por que da lugar al crecimiento amontonado de las raices al final del envase.

c) Volumen del envase: La capacidad del envase debe estar acorde con el tamafio y
las necesidades de crecimiento en vivero de cada especie que se piensa producir.
Un volumen menor del necesario repercutird en la calidad de la planta al limitar un
correcto crecimiento. Un mayor volumen del necesario puede encarecer y dificultar

su manejo.

d) Se deben elegir los envases hechos con materiales ligeros, que no pesen
demasiado para facilitar su manipulacién, pero lo bastante solidos para no sufrir

roturas.

e) Funcionalidad del vivero: Debe ser funcional, manejable, posibilitar su reciclaje y
en definitiva, cualquier caracteristica que puedan abaratar los costos de
produccion, sin afectar la calidad de la planta. Ademas, debe considerarse la
manejabilidad de los envases para transportarlos y distribuirlos en el monte, y en
su caso, la facilidad o no, para sacar la planta del mismo, pues, de poco sirve una

excelente planta si es penoso su manejo y dificil su extraccién.
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Tipo de preparacion de tierra:

Tipo Profundidad (cm) Ancho (cm) Largo (cm)

Se realizardn teniendo en cuenta las caracteristicas

Hoyos de plantacién b . :
especificas de desarrollo de cada especies en el vivero

Terrazas individuales a

tresbolillo 30 40 60

4.11.7. Plantacién

Dada la complejidad que existe para lograr la germinacion y la supervivencia de las
especies, la plantacion se realizara en la medida que las posturas alcancen las
dimensiones adecuadas para ser llevada al area de plantacion. No es necesario
tener en cuenta la composicion de especies, puesto que estas que se proponen para
este tipo de bosque presentan bajos indices de biodiversidad (abundancia,
dominancia y frecuencia) y ademas, como estan incluidas en la lista de especies
afectadas dentro de esta formacion boscosa, el objetivo es reforzar su presencia y

que aumenten el numero de individuos en el bosque de galeria.

El marco de plantacion sera definido para las 4reas donde sea necesario, puesto que
es un bosque natural, con presencia de otras especies de alto valor econémico y
ecologico, lo mas recomendable es plantar estas especies con el objetivo de lograr
aumentar la cantidad de individuos y no la calidad de la madera y a estas no se le da
un uso en la industria forestal por ser especies con cierto grado de afectacion o
amenaza, en esos casos los marcos seran de 4 x 4m hasta 6 x 6 m. Como principios
se tendra en cuenta que las lineas de plantacion se realizaran a curvas de nivel y los

puntos de plantacién a tresbolillo.

La fecha de plantacion estara en dependencia de la fecha en que se ponga en
practica o se apruebe la propuesta de rehabilitacion y sea posible la recoleccién de
las semillas o su obtencién de naves semilleras, previa certificacion. Se tendra en

cuenta su la compatibilidad entre las especies (Herrero, 2007).
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4.11.8. Técnicas a emplear
4.11.8.1. Fajas hidrorreguladoras

Las fajas hidrorreguladoras se realizaran en los espacios con deforestacion. Al
establecer las mismas, después de definido su ancho, se deben tener en cuenta no
pocos aspectos cuya valoracion insuficiente puede conducir al fracaso, por lo que se
debe disefar la estructura, disposicion, mezcla de las especies y el marco de

plantacion de las mismas (Herrero, 2007).

* Primera hilera: Se tendra en cuenta que la funcion de este bosque es proteccion

de suelo, regulacion hidrica y estabilizacién de las margenes.

Criterios de seleccion de las especies a plantar (Herrero, 2007; O’ Farrill et al., 2008
y Robert et al., 2013).

e Tener crecimiento rapido.

e Ser perennifolias.

e Tener su sistema radical profundo.

e Permitir el desarrollo del sotobosque.

¢ Que sean especies nativas o tipicas de la formacion vegetal.
¢ Resistentes a la sequia, salinidad y cambios meteorol6gicos.
e Especies de facil propagacion.

¢ Que brinden abrigo y alimentacion a la fauna.

e De maderas preciosas, meliferas, frutales o que proporcionen Productos

Forestales no Maderables. Especies endémicas, amenazadas.

Segun Rodriguez (2006), las especies mas abundantes en un bosque, y/o las que
tienen una mayor cobertura, se denominan dominantes. Por ello es légico que para
rehabilitar cierto bosque se planten las especies dominantes, las cuales forman una
matriz o guardan relaciones ecologicas con otras especies, que facilitaran la

rehabilitacion del area.
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Las especies que se proponen son:
Calophyllum antillanum Britton y Clusia rosea Jacq.

e Hilera intermedia: Se incluyen otras especies con probada adaptabilidad a las
caracteristicas edafoclimaticas de la zona: Cordia alliodora Ruiz & Pav., Cedrela

odorata L. y Tabebuia trinitensis Britton.

e Hilera externa: A partir de criterios fitosociologicos como dominancia de las
diferentes especies, sus pautas de comportamiento en cuanto a la regeneracion

natural y competencia.

Se incluyen las especies que se encuentran afectadas en el area, Cordia collococca

L., Trichilia hirta L. y Diospyros crassinervis Krug & Urb.
4.11.8.2. Reconstruccion del bosque de galerias

Se realizara en lugares donde existan claros por extraccion no controlada de
especies de valor econémico o en aquellos sitios donde el bosque de galerias esta
degradado, se realizard con especies seleccionadas para ese fin, hasta alcanzar los
15 m de ancho, de la faja hidrorreguladora, obteniendo finalmente un bosque mixto lo

mas semejante posible al natural.
Cederla odorata L., Cordia alliodora Ruiz & Pav.y Diospyros crassinervis Krug & Urb.

Las especies identificadas en el area de estudio coinciden en cierta medida con las
recomendadas por Herrero (2011), para la construccién de fajas hidrorreguladoras y
con las localizadas en la Reserva Ecoldgica por LoOpez et al. (1993), Reyes et al.
(1999) y Céspedes (2018), lo cual demuestra que son apropiadas para cumplir las
funciones del bosque de galerias, y por otra parte, que su presencia no es exclusiva
de nuestra area de estudio.

4.11.9. Mantenimiento y medidas para la Proteccion del suelo

Para la proteccién y conservacion del suelo se tendra en cuenta los métodos

utilizados tradicionalmente:
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4.11.9.1. Métodos naturales para la proteccion del suelo

Se mantendra la cobertura vegetal en la superficie del bosque donde se aplicara la
conservacion y reproduccion de las especies identificadas con cierto grado de
afectacion. Esto implica la realizacion de las actividades manuales sin afectar la

vegetacion existente.

Para lograr este objetivo es necesario reforestar las areas desprovistas de
vegetacion con especies formadoras de suelos y que impidan la erosion provocada

por la accién del viento y la lluvia.
4.11.9.2. Métodos artificiales para la proteccién del suelo
e Construir andenes o terrazas con plantas en los bordes.

e Construir zanjas de infiltracion en las laderas para evitar la erosion en zonas con

alta pendiente.

e Construir defensas en la orilla del Arroyo en los lugares que lo requiera, para evitar

la erosion.
4.11.9.3. Mantenimientos planificados a la plantacién

El primer afio se realizara la construccion de ruedos, chapeas de mantenimiento y
reposicion de las fallas detectadas, en el segundo afio, la chapea de mantenimiento y
la limpia de los ruedos, en el tercer afio la chapea de mantenimiento y limpia de los

ruedos.

e Fertilizacion orgénica: Se realizar4d en dependencia de la disponibilidad en el
territorio y el requerimiento de las posturas.

e Productos: Hongos micorrizicos arbusculares (HMA), Glomus intrarradices,
FitoMas- E, material organico de origen animal y vegetal (a partir que se tenga en

cuenta la fertilidad de dicho suelo, en el area objeto de estudio)
4.11.9.4. Medidas para la Conservacion de Suelo

Estas se llevaran a cabo en las areas desprovistas de vegetacion o con fuertes
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pendientes, las acciones seran.

e Construccion de barreras vivas

e Construccion barreras muertas

e Acordonamiento de los residuos vegetales
e Construcciéon de acequia

4.11.9.5. Medidas contra incendios

Las medidas de proteccion contra incendios seradn de manera permanente, ya que la
posibilidad de ocurrencia de algun incendio en esta zona aunque no es alta, existe un
alto nivel de material combustible y la constante aparicién de taladores furtivos en el
area constituye sin duda un peligro, por lo que se recomienda la construccién de:
Fajas verdes: 6 km., Trochas corta fuego acompafiado de carteles de orientacion
sobre la no realizacion de fogatas u otras acciones que pudieran propiciar la

ocurrencia de incendios.
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V. CONCLUSIONES

¢ Se identificaron 238 individuos representados en 12 familias pertenecientes a 16
géneros y 17 especies, las familias de mayor riqueza de especies son, Meliaceae,
Clusiaceae, Anacardiaceae y Boraginaceae con un porcentaje de participacion de

17,7 la primeray el 11,8 la tres restantes.

e Se georreferenciaron las 16 parcelas y los 61 individuos de Calophyllum
antillanum Britton identificados en el inventario floristico realizado, lo que

constituyen puntos fijos de monitoreo en momentos posteriores a la investigacion.

e El estudio arrojé que el bosque de galeria del Arroyo Tortuguilla, presenta en la
actualidad afectacibn en su estructura, composicion floristica y densidad,

ocasionada fundamentalmente por una alta antropizacion.

e La propuesta de acciones elaborada contribuira a la rehabilitacion del bosque de
galeria del Arroyo Tortuguilla, en la que se incluyen construccion de fajas

hidrorreguladoras y reconstruccién de bosques.
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VI. RECOMENDACIONES

e Hacer extensiva la propuesta de acciones a otras areas de la (REB) que se

encuentran afectadas y en otros bosques de galeria del municipio.

e Realizar el monitoreo del area y los individuos de Calophyllum antillanum Britton, a

partir de las referencias de estos y las parcelas.

e Continuar el estudio en otras areas de la Reserva Ecoldgica Baitiquiri (REB) para

comparar los resultados obtenidos en la investigacion realizada.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1. Base de Datos de los individuos Calophyllum antillanum Britton

inventariados en las parcelas de investigacion.

Caddigo Fecha XCoordenadasY Diametro Altura
Al 2017-04-14 699.925,80 149.938,40 0.38 12
A2 2017-04-14 699.926,30 149.931,90 0.74 19
A3 2017-04-14 699.922,20 149.932,70 0.33 8
A4 2017-04-14 699.920,20 149.933,70 0.56 8
A5 2017-04-14 699.922,50 149.938,50 0.22 7
A6 2017-04-14 699.920,50 149.936,50 0.35 9
A7 2017-04-14 699.919,60 149.937,70 0.47 8
A8 2017-04-14 699.918,70 149.931,00 0.55 9
A9 2017-04-14 699.875,00 149.933,40 1.34 23
Al10 2017-04-14 699.871,50 149.933,70 1.27 24
All 2017-04-14 699.874,20 149.936,70 0.95 21
Al2 2017-04-14 699.869,10 149.939,00 0.84 19
Al3 2017-04-14 699.850,00 149.977,60 0.63 9
Al4 2017-04-14 699.846,90 149.977,30 0.90 11
Al5 2017-04-14 699.845,50 149.980,70 0.45 8
Al6  2017-04-14 699.853,80 149.983,50 0.33 7
Al7 2017-04-14 699.845,80 149.983,60 0.90 10
Al18 2017-04-14 699.809,40 149.970,00 0.58 9
Al9 2017-04-14 699.809,60 149.974,30 0.69 10
A20 2017-04-14 699.807,10 149.973,60 0.83 11
A21 2017-04-14 699.755,90 150.010,40 1.22 18
A22 2017-04-14 699.759,60 150.018,40 1.31 22
A23 2017-04-14 699.756,70 150.016,00 141 25
A24 2017-04-14 699.753,70 150.011,90 1.26 23
A25 2017-04-14 150.018,10 150.016,50 1.16 21
A26 2017-04-14 699.753,30 150.018,10 1.22 21
A27 2017-04-14 699.681,30 150.052,10 0.29 5
A28 2017-04-14 699.684,20 150.056,20 0.82 10
A29 2017-04-14 699.681,60 150.057,90 0.76 10
A30 2017-04-14 699.683,40 150.059,20 0.42 6
A31 2017-04-14 699.641,90 150.040,50 0.99 15
A32 2017-04-14 699.641,40 150.034,10 1.46 25
A33 2017-04-14 699.640,60 150.032,50 1.13 22
A34 2017-04-14 699.610,40 150.134,40 0.46 7
A35 2017-04-14 699.605,10 150.139,10 0.37 6
A36  2017-04-14 699.608,00 150.136,70 0.94 13
A37 2017-04-14 699.603,80 150.133,80 0.77 10
A38 2017-04-14 699.605,10 150.131,90 0.37 7
A39 2017-04-14 699.602,10 150.108,40 1.09 13




Caodigo Fecha XCoordenadasY Diametro Altura
A40 2017-04-14 699.602,50 150.104,20 0.89 11
A41  2017-04-14 699.599,20 150.103,30 1.03 11
A42  2017-04-14 699.598,30 150.102,00 1.13 12
A43  2017-04-14 699.596,90 150.100,80 0.98 11
A44  2017-04-14 699.596,10 150.103,50 0.92 10
A45  2017-04-14 699.596,90 150.107,10 1.11 13
A46  2017-04-14 699.595,80 150.108,70 1.07 12
A47  2017-04-14 699.595,50 150.105,60 0.98 10
A48  2017-04-14 699.539,30 150.180,90 1.09 22
A49  2017-04-14 699.535,70 150.184,90 1.37 26
A50 2017-04-14 699.531,20 150.188,60 1.46 25
A51 2017-04-14 699.531,30 150.184,60 1.13 21
A52  2017-04-14 699.474,00 150.166,30 1.19 23
A53  2017-04-14 699.473,10 150.172,80 1.47 24
A54 2017-04-14 699.471,80 150.173,40 1.40 24
A55  2017-04-14 699.469,80 150.172,20 1.23 22
A56  2017-04-14 699.468,50 150.174,20 0.79 10
A57  2017-04-14 699.479,90 150.198,80 1.37 24
A58 2017-04-14 699.480,10 150.201,70 0.94 22
A59  2017-04-14 699.477,90 150.203,30 0.89 20
A60  2017-04-14 699.474,10 150.203,40 1.08 23
A61 2017-04-14 699.471,70 150.203,60 1.16 23




ANEXO 2. Georreferenciacion de los individuos de Calophyllum antillanum Britton

identificados en las parcelas de investigacion.
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ANEXO 3. Interaccion desde Mapinfo con la Base de Datos de los individuos de

Calophyllum antillanum Britton.
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ANEXO 4. Informacién de la Base de Datos de Mapinfo correspondiente a los

individuos de Calophyllum antillanum Britton.

/ A29

Info Tool \@

Cadigo: | A29

Fecha: | 2017-04-14
X: 699.681.60
Y- 150.057.90

Especie: | Calophyllum antillanum L.
Diametro: | (.76

Altura: | 10

<) [ ma_-




ANEXO 5. Listado de Familias, nombres cientificos y nombres vulgares. Bosque de

Galeria del Arroyo Tortuguilla en el Baga.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR

Guarea guidonia L. yamagua
MELIACEAE Trichilia hirta L. cabo de acha

Cedrela odorata L. cedro
SAPOTACEAE Chrysophyllum oliviforme L. caimitillo
BORAGINACEAE Cord?a alliodora Ruiz & Pav. var!’a

Cordia collococca L. ateje
EBENACEAE Diospyros crassinervis Krug & Urb  ebano carbonero
BURSERACEAE Bursera simaruba L. almasigo
MIMOSACEAE Acacia farnesiana L. aroma
ARECACEAE Sabal causiarum O.F.Cook palma cana
ANACARDIACEAE Spondias mombin L. jobo

Comocladia dentata Jacq. guao
CLUSIACEAE Calophyllum antillanum Britton ocuje

Clusia rosea Jacq. cupey
LAMIACEAE Vitex parviflora Juss. roble vitel
BIGNONIACEAE Tabebuia trinitensis Britton roble
MORACEAE Cecropia peltata L. yagruma




