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RESUMEN

La investigacion fue realizada en encinares de las Alturas de Pizarras de la Empresa Agroforestal La Palma y de la Estacién Experimental
Agroforestal Vifiales, con el objetivo de determinar la estructura y composicién de los encinares naturales. Se seleccionaron dos sitios
diferentes en cuanto a nivel de intervenciéon del hombre. Se levantaron 10 parcelas cuadradas (100 m?), cinco en cada una de las areas
incluidas en el estudio, distribuidas de forma aleatoria simple. Se calcularon las diversidades alfa y beta, se evalu6 la estructura hotizontal
mediante el indice de importancia ecolégica y la distribucion por clases diamétricas, se describi6 la estructura vertical a través de la riqueza
de especies en cada estrato asi como su posicion sociologica. La riqueza de especies evidenci6 una alta diversidad floristica asociada al
encinar natural. Se identificaron 38 especies asociadas a los encinos, agrupadas en 25 familias, siendo las familias Melastomataceae con
cuatro especies y Fabaceae, Rubiaceae y Sapindaceae con tres especies, las mejor representadas. Se comprobé que el nivel de intervencion
silvicola y pastoril con cerdos tuvo una marcada influencia en la estructura y composicion de los encinares naturales. Se determiné que
Quercus cubana A. Rich, como la especie dominante y de mayor importancia ecolégica en esta formacion; posee una presencia irregular en
la estructura de este bosque, convirtiéndola en vulnerable ante disturbios naturales y de actividades antrépicas potenciales, evidenciando
una habilidad competitiva débil. Los resultados obtenidos, constituyen un referente para el manejo de esta especie endémica del occidente
de Cuba.

PALABRAS CLAVE: estructura horizontal, clases diamétricas, posicién socioldgica, disturbios naturales, intervencién humana, rebafio
porcino.

ABSTRACT

The investigation was carried out in the holm oaks in the Slate Altitude in the Agroforestry L.a Palma and in the Agroforestry Experimental
Station of Vifiales Municipality, with the objective to determine the structure and composition of natural oaks. Two different places were
layed out regarding a level of man intervention. There were established 10 square plots (100 m?), five in each of the included in the areas
in the study, in way simple aleatoia. Alpha and beta diversity was determined; the horizontal structure was evaluated by calculating the
index of ecological importance and the distribution by diameter classes. Also, it was described the vertical structure through the richness
of species in each stratum as well as its sociological position. The richness of the species proved a high floristic diversity associated to
the oaks. There were identified 38 species associated to the oaks, grouped in 25 families, where the Melastomataceae family with four
species and Fabaceae, Rubiaceae and Sapindaceae with three species is the most represented. It was proved that the silvicola management
and pastoral of the pig livestock level had strong influence in the structure and composition of the natural oaks. It was determined that
the Quercus cubano A. Rich. As dominant specie with the most ecological importance in this formation, it has irregular presence in the
structure of this forest, turning to be vulnerable to natural disturbances potential human intervention, showing a weak competitive skill.
The obtained results constitute a reference for the management of this endemic specie in the west of Cuba.

KEYWORDS: horizontal structure, diameter classes, sociological position, natural disturbances, man intervention, pig livestock.
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INTRODUCCION

Los bosques son el reservorio de diversidad biologica
terrestre mas grande, desempefian un papel fundamental en
la mitigacion del cambio climatico mundial y contribuyen a
la conservacion de los suelos y las aguas en muchos
ecosistemas fragiles (Organizacioén de las Naciones Unidas
para la Alimentaciéon y la Agricultura [FAO], 2014).
Algunos autores expresan que el estudio de la composicion,
estructura y dindmica de un bosque es el punto de partida
para la adecuacion de criterios, métodos de conservacion y
recuperacion de ecosistemas (Finegan, Palacios, Zamora y
Delgado, 2001). Algunos de los cambios pueden percibirse
como positivos, ya que favorecen a especies utilizadas
como recursos, o crean condiciones favorables para los
seres humanos. Segin Pickett y White (1985), una
perturbacién es un suceso discreto en el tiempo que altera
la estructura de los ecosistemas, de las comunidades o de
las poblaciones.

En la region tropical, los encinates estan en peligro de
extincion. Muchos estan muy degradados y aunque todavia
hay algunos individuos grandes y viejos, no existen bosques
primarios de encino. La mayoria de los encinares han sido
convertidos en potreros para ganado. Una gran parte de los
encinares se ven como una sabana de pasto con arboles
solitarios y pequefios de encino, frecuentemente asociados
con Byrsonima crassifolia, Curatella americana y Gliricidia sepinm
(Pennington y Sarukhan, 1998).

En Cuba, por las caracteristicas de su madera, los
bosques de encino han sido muy explotados con fines de
extracciéon de madera, para la elaboracién de carbén,
horcones de casas (para vivienda y patra curar tabaco), asi
como para la construccién de implementos de trabajo de
uso doméstico, lo cual provoca que este tipo de vegetacion
tienda a fases secundarias (Gonzalez ¢ al., 2016).

Q. cubana A. Rich es la tnica especie de este género
presente en la flora cubana, especificamente en el occidente,
crece en asociacion con pinares naturales; esta reconocida
como endémica cubana, limitada solo a Pinar del Rio
(Izquierdo et al, 2013). Su madera es apreciada por su

dureza y durabilidad; por su alto poder calorifico es

excelente como dendroenergfa. También es empleada en la
construccién de implementos de trabajo, horcones para
viviendas y casas de curar tabaco entre otros (Izquierdo,
Pimentel, & Marquez, 2013).

Los frutos, comunmente llamados bellotas, tienen un
uso muy difundido en la vida rural; poseen un alto
contenido en grasas, lo que constituye un excelente
alimento para los cerdos, engordandolos y dandole un gusto
peculiar y agradable a su carne (Santana, Abeledo, Ferrer,
Gonzilez yPimentel, 2015).

En la actualidad los encinares presentan una situaciéon
critica, debido al mal manejo (silvicola y sobre pastoreo) a
que han estado sometidos en el tiempo, esto ha traido como
resultado el envejecimiento y deterioro de las areas
naturales y un crecimiento pobre en plantaciones, trayendo
consigo un notable decrecimiento en la producciéon de
frutos y de su calidad, viéndose afectado su uso para ceba

de cerdos en comunidades rurales (Gonzalez ef al., 2010).

OBJETIVOS

Determinar la estructura y composicion de encinares
naturales en las Alturas de Pizarras del Municipio de
Vifales, Pinar del Rio, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en la formacién montafiosa
Alturas de Pizarras del centro de Pinar del Rio, Cuba,
ubicada en la cordillera de Guaniguanico, especificamente
en areas de encinares naturales pertenecientes a la Estacién
Experimental Agroforestal de Vifiales (EEAF) y a la
Empresa Agroforestal La Palma, zona esta donde se
encuentra 85% de los encinares naturales de la provincia
(Servicio Estatal Forestal [SEF]. 2016). La precipitacion
promedio anual del 4rea de estudio es de 1765 mm, la
temperatura promedio anual de 25 °C. Presenta una
temperatura maxima de 28.8 °C y una minima de 19.5 °C.
Segin Hernandez, Ascanio, Carrera y Morales (2003),
los suelos en donde se realizé el estudio se clasifican como

Aliticos, destacandose en ellos el alto contenido de aluminio
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y que el contenido de arcilla es mayor en el subsuelo que en

el suelo superficial.

Muestreo

El estudio de la vegetacion se realiz6 con un muestreo
aleatorio simple, estableciéndose parcelas cuadradas de 10
m X 10 m en un encinar natural poco antropizado, en areas
de la Estacién Experimental Agroforestal de Vifiales y en

un 4area productiva mas antropizada, de la Empresa
Agroforestal La Palma (Tabla 1).

Diversidad alfa ()
La diversidad (alfa) de especies forestales en cada encinar
fue estimada mediante la riqueza de especies (Magurran,
1989). Se determinaron ademds las curvas suavizadas de
acumulacion de la riqueza observada (curvas de rarefaccion
basadas en muestras) para la vegetacion presente en cada
encinar mediante el software Estimates version 9.0.0
(Colwell, 2011).

Se

correspondientes, con los cuales fue posible calcular los

confeccionaron  los  listados  floristicos
indices de diversidad de especies de Margalef, Shanon—
Weaner y Berger—Parker, utilizando las ecuaciones 1,2y 3
(Moreno, 2001).

DMg =(S—-1)/InN (1)

Donde:

DMg: Indice de Margalef

S: Numero de especies

N: Numero total de individuos

H' ==Y pi*Inpi )

TABLA 1. Diferencias biofisicas entre las parcelas

Verano 2019

Donde:
H* Indice de Shannon-Wiener
pi Valor de importancia, calculado mediante la ecuacion 3
Pi=ni/N 3)
Donde:
Nz Numero de individuos de la especie
N: Numero total de individuos de la muestra
La de

diversidad de especies se realizé utilizando el programa

determinacién de los diferentes indices
BioDiversity Professional (McAleece, Gage, Lambshead y
Patterson, 1997). Para la nomenclatura de las especies
presentes se siguieron los criterios de Sanchez (2007) y

Acevedo y Strong (2012).

Diversidad beta (f3)

Con el fin de evaluar la similitud floristica entre las parcelas
y las poblaciones, se realiz6 un andlisis de conglomerados
usando el software PC-ORD (McCune y Mefford, 1999),
con la medida de distancia de Sorensen cuantitativo (Bray-

Curtis) y el método de asociacién de los grupos fue el de
Ward’s (Acosta, Araujo e Iturre, 2000).

Estructura horizontal

Para sefialar la importancia de cada especie en el conjunto,
se determiné el indice de valor de importancia ecoldgica
(IVIE), cuyo resultado es la suma de los valores relativos de
abundancia o densidad, dominancia y frecuencia de cada
especie (Acosta ez al., 2006). Mediante este indice es posible
comparar el peso ecolégico de cada especie dentro del
ecosistema. La obtencién de indices de valor de impor-
tancia similares para las especies indicadoras, sugieren la
igualdad o por lo menos la semejanza del rodal en su com-

posicion, estructuras, sitio y dinamica (Lamprecht, 1990).

Sitio 1- Encinar menos antropizado

Sitio 2- Encinar mas antropizado

Parcelas 1 2 3

4

5 6 7 8 9 10

Antropizacion

—

—

Nota. El sentido de la flecha aumenta el nivel de antropizacion
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Los diametros obtenidos fueron agrupados en clases
diamétricas con cinco centimetros de amplitud, a partir de

las cuales se construy6 un histograma de frecuencias.

Estructura vertical

La estructura vertical se describi6 tomando en
consideracion los tres estratos principales por los que estin
formados estos bosques (arbéreo, arbustivo y herbaceo) y
los helechos, segin la metodologia descrita por Del Risco y
Gonzalez (2004) para el ecosistema pino-encino citado por
Gonzalez, Sanchez y Figueroa (2012). Siguiendo la
recomendacién de Delgado, Finegan, Zamora y Meir
(1997) para este tipo de estudio, se registraron los

individuos con mas de 5 cm de di, 30 m.

e Herbaceo. Plantas menores de 1m de altura.

e Arbustivo. Arbustos y arbolitos entre 1 m y 5 m de altura.

e Arbéreo. Arboles mayores de 5 m de altura.

e Helechos. Diferentes tipos de helechos terrestres, los
que son muy importantes en la composicion de los
pinares como indicadores, por eso se han extraido de los
estratos a los que corresponden segtn la altura, pues se
encuentran en los tres descritos,

estratos antes

principalmente en el herbaceo.

e Lianas. Diferentes tipos de bejucos o lianas, los que
pueden dar idea del estado sucesional en que se
encuentra el tipo de bosque.

e Epifitas. Diferentes especies que viven sobre otras,
tomandolas solo como sostén, pero sin parasitarlas ni
causarles dafios, las que a veces juegan un importante

papel indicador sobre todo de la humedad ambiental.

RESULTADOS

Diversidad alfa ()
El estudio floristico revel6 para los dos encinares
estudiados un total de 39 especies, pertenecientes a 25
familias (Tabla 2).

Melastomataceae, con cuatro especies, seguida de las

La familia mas representada fue

familias Fabaceae, Rubiaceac y Sapindaceae, con tres
especies cada una. Cuando se analiza la riqueza de especies
mediante las curvas de rarefaccién basadas en el numero de
muestras (Fig. 1), como el nimero maximo es el mismo
para cada encinar, las comparaciones se realizan en la
asintota. Como los intervalos de confianza de 95% para la
riqueza promedio de especies no se sobreponen entre
ambas areas, entonces existen diferencias significativas

entre su riqueza.

40

Riqueza de especies

— S (est) Sitiol
S (est) 95% Limite Inferior
- =5 (est) 95 % Limite superior
5 &5t (MaoTao) Sitio 2
. ${est) 95 % Limite Inferior

= = §(est) 95% Limite superior

0, 5 A ’ ;
1 2 3 4 5
Parcelas
FIGURA 1. Curvas suavizadas de acumulacién de la riqueza observada (curvas de

rarefaccion basadas en muestras) para cada encinar estudiado.
Sitio 1- Encinar menos antropizado, Sitio 2- Encinar mas antropizado.
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TABLA 2. Listado Floristico de encinares naturales en las Alturas de Pizarras del Municipio de Vifiales.

No Nombre cientifico Nombre vulgar Familia

1 Hybanthus havanensis Jacq. Jia Violaceae

2 Bambusa vulgaris J.C. Bambu Poaceae

3 Muyrica cerifera Sw. Arraigan Myricaceae

4 Alibertia edulis (L.C.Rich.) Pitajoni hembra Rubiaceae

5 Alophylus cominia Sw. Palo de caja Sapindaceae

6 Andira inermis Sw. Yaba Fabaceae

7 Andropogum virginicus L. Pajon hembra Poaceae

8 Bursera Simaruba L. Almacigo Burseraceae

9 Bysinima crassifolia (L.) HBK Peralejo Malpighiacea
10 Calophyllum antillanum Bisse Ocuje Cluseaceae

1 Casearia hirsuta Sw. Raspa lengua Salicaceae

12 Chrysobalanus icaco L. Icaco Chrysobalanaceae
13 Citharexylum fruticosum Lin. Canilla de venado Verbenaceae
14 Clidemia hirta (L)D.Don Cordoban pelu Melastomataceae
15 Clidemia neglecta D. Don Cordoban liso Melastomataceae
16 Clusea rosea Jacq Copey Clusiaceae

17 Constegia xalapensis D. Cordoban grande Melastomataceae
18 Cyathea arborea Smith. Helecho Cyatheaceae
19 Cupania Glabra Sw. Guara americana Sapindaceae
20 Davilla rugosa Poir. Bejuco colorado Dilleniaceae

21 Didimopanax morototoni (Aubl).Dc Yagrumon Araliaceae
22 Eugenia farameoides Sw. Eugenia Myrtaceae
23 Faramea occidental Lin. Cafetillo Rubiacea
24 Ficus abutilifolia (Migq.) Ficus Moraceae
25 Guarea guidoni (L.) Yamao Meliaceae
26 Hebestigma cubensis H.B.K Frijolillo Fabaceae
27 Jambosa vulgaris DC. Pumarrosa Myrtaceae
28 Matayba apetala (Marcf) Macurije Sapindaceae
29 Pinus caribeae Morelet var caribaea Pino Macho Pinaceae

Barret y Golfari

30 Pinus tropicalis Morelet Pino hembra Pinaceae

31 Pithecellobium berterianum (DC.) Moruro Fabaceae

Benth.

32 Quercus cubana A.Rich Encino Fagaceae
33 Roigella correifolia Griseb. Jazmin del pinar Rubiaceae
34 Roystonia regia (Kunth) Palma real Arecaceae
35 Sida acuta Burm. Guisazo de caballo Malvaceae
36 Sphaeropteris myosuroides (Liebn.) Rabo de Mono Cyatheaceae
37 Tabernaemontana amblyocarpa L. Huevo de gallo Apocynaceae
38 Tetrazygia bicolor(Mill.)JCogn Cordobancillo Melastomataceae
39 Xylopia aromatica (Lam.)Mart Malagueta Annonaceae




En la figura 2 puede observarse el comportamiento de
la riqueza de especies por parcelas segin los indices de
diversidad. En el area menos antropizada se aprecia que las
parcelas 1y 2 presentan los valores mas altos del indice de
riqueza de especies; sin embargo, las parcelas 4 y 5
presentan los valores mas bajos. Se aprecia que las parcelas
que representan el mayor indice de abundancia de especies
son la 1y la 3, las parcelas 4 y 5 presentan los valores mas
bajos del indice evaluado. De forma general, en el encinar
menos antropizado se observa una mayor riqueza de

especies.

Diversidad beta(f3)

El ordenamient de las parcelas con el empleo del analisis de
jerarquizacién (Fig. 3) identifica que las especies se
agruparon fundamentalmente en tres grupos: un solo grupo

port su similitud en el encinar menos antropizado, mientras
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que en el area mas antropizada se aprecia que se forman dos
grupos bien diferenciados: uno con las parcelas 1, 2, 3 y el

otro con las parcelas 4 y 5.

Estructura horizontal

La distribuciéon diamétrica de la vegetacion en el encinar
menos antropizado (Fig. 4) se asemejo a la forma tipica de
una | invertida, representativa de un bosque natural
(Sidoruk, 2000). La mayoria de los individuos se concentran
en las clases diamétricas inferiores, formando parte de la
regeneracion natural. En el encinar més antropizado se
La

distribucién por clases diamétricas de este bosque refleja un

observa una distribucién diamétrica  diferente.
bosque secundatrio en proceso de recuperacién, donde la
regeneracion ha sido en ciclos; en general son bosques mas

heterogéneos.

Resultados del Indice de Margalef Resultados del Indice de Margalef
25 20T ‘
4
20 L ‘ ‘ 15 " A
) | . Fal
s1s| - $ A
° 510 b
s C
>10p =
5 i
Sitio 1. Menos antropizado Sitio 2- Mas antropizado
0 1 i 2 M M ] i M M M M
) 1 2 3 4 5 ) 1 2 3 4 5
Mucstra Muestra
Resultados del Indice de Shannon
Resultados del Indice de Shannon 1.0
v
157 oot A
A v g 08t n ¢ Fa¥
105 s
" ¢ . 3
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FIGURA 2. Riqueza de especies en los encinares estudiados.
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FIGURA 3. Dendrograma de clasificacion de las parcelas para los encinares estudiados.
Sitio 1- Encinar menos antropizado. - Sitio 2- Encinar mas antropizado.

30 20
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2 20
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FIGURA 4. Distribucion por clases diamétricas para las areas estudiadas.
Sitio 1- Encinar menos antropizado, Sitio 2- Encinar mas antropizado
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Indice de valor de importancia ecoldgica (IVIE)

Para tener una visién mas amplia de la importancia de cada
especie en conjunto en ambos encinares, en la figura 5 se
ordenan las especies de acuerdo con los valores del IVIE;
las 20 primeras en forma decreciente y el conjunto restante
lo constituye una sola categoria denominada especies raras
u otras especies segun Melo y Vargas (2003). Esto permitié
obtener una primera aproximaciéon del valor de la
diversidad y de la heterogeneidad del bosque. Se observd
pobre presencia de frutos de encino en el suelo,
afectaciones en su estructura, escasa regeneracion natural y

un elevado pastoreo de cerdos en el area (Fig.0).

Estructura vertical de la vegetaciéon
Cuando se analiza la formacién de encinares segin el
numero de individuos por estrato (Fig.7), la estructura del

Q. cubana en el encinar menos antropizado muestra la

inexistencia de una secuencia demografica creciente al
reducirse el nimero de juveniles, con lo cual se afecta el
reclutamiento. Al respecto, en el encinar mas antropizado
(Fig.8), la composicion del encino por estrato muestra la

tendencia a una curva en forma de J invertida.

DliscusiON

Diversidad alfa ()

En cuanto a la composicién de especies, Cascante y Estrada
(2000) obtuvieron un resultado similar en el estudio de la
composicién flotistica y estructura de un encinar en la zona
himeda premontana en el valle central de Costa Rica. Estos
mostraron que en un area de aproximadamente 2.40 ha
(cinco parcelas de 100 m?), se observd 85% del total de
especies del estudio y que el aumento en la intensidad del
muestreo no provee un aumento significativo en la riqueza

de especies.

100 ® rotal "sitio 1 " Siti
otal * Sitio Sitio 2 q;\ q'}
‘\h (‘P'
80
60 o
©
— Nh.
£ 40
(V¥ )
S s0inisii;
CEEEITSISTESESE
Qé > &’5‘95’? v‘.\ .‘:ﬁ‘ Q? Especies
N t}
&

FIGURA 5. Indice de valor de importancia ecolégica del encinar.
Sitio 1- Encinar menos antropizado, Sitio 2- Encinar mas antropizado.

Faramea occidentalis (Farocc), Quercus cubana (Quercub), Myrica cerifera (Myrcer), Clidemia hirta (Clihir), Bursera Simaruba (Bousuc), Clidemia neglecta (Clineg), Bysinima
crassifolia (Byrcra), Jambosa vulgaris (Jamvul),Pinus tropicalis (Pintro), Chrysobalanus icaco (Chrica), Pinus caribeae (Pincar), Matayba apetala (Matape), Clusea rosea
(Cluros), Casearia hirsuta (Cashir), Davilla rugosa (Davrug), Tetrazygia bicolor (Teebic), Hebestigma cubensis (Hebcub), Alibertia edulis (Aliedu), Eugenia farameoides (Eugfar),

Xylopia aromatica (Xylaro), Especies raras.
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FIGURA 6. Silvopastoreo en encinares en la empresa Agroforestal I.a Palma.
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FIGURA 7. Estructura vertical de los encinares por estratos.
Sitio 1- Encinar menos antropizado, Sitio 2- Encinar mas antropizado
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FIGURA 8. Encinar més antropizado.

Segin Delgado ez al. (1997), la determinaciéon de la
composiciéon floristica de los bosques (familias, especies)
ayuda a caracterizar las comunidades y generar informacién
acerca de la dindmica de los bosques naturales y su
respuesta a diferentes regimenes de perturbacién. Estos
resultados se corresponden con los encontrados por
Gonzalez et al. (2012) en estudios realizados en ecosistemas
de pino-encino en Alturas de Pizarras de Viflales,
mostrandose que la sistematicidad de tratamientos
silvicolas inadecuados en este ecosistema, atenté contra la
conservacion de la diversidad floristica natural y la
ocurrencia de cambios en las condiciones ecologicas
6ptimas para el desarrollo de especies nativas de esta
formacion.

En el area se encuentran representadas cinco de las
diez familias registradas por Acevedo y Strong (2012) como
las de mayor diversidad de taxa en las Antillas:
Euphorbiaceae, Fabaceae, Melastomataceae, Poaceae,
Rubiaceae y Urticaceae, lo que resalta el valor ecolégico y el
potencial de conservaciéon de la vegetacion montafiosa

analizada.

Diversidad beta (f3)
En el analisis de jerarquizacién del encinar menos

antropizado se identificé un solo grupo por su similitud,

con mas del 60% de similitud (sitio 1) formado por las
parcelas de la 1 ala 5. De estos resultados se infiere que sea
consecuencia de la cercanfa de las areas al asentamiento
poblacional “Los Jazmines” y la cercania a la carretera
principal que va a hacia el pueblo de Vinales, lo que
favorece el aprovechamiento de los arboles con didametros
superiores en toda el area, para ser empleados como
horcones u otras obras que demanden estas dimensiones.
El comportamiento de la similitud de las parcelas en el
area mas antropizada, refleja la formacién de dos grupos
bien diferenciados. El primero, formado por las parcelas 0,
7 y 8 con mas del 75% de similitud, se encuentra ubicado
en la parte mas plana de la meseta, alejado de la carretera,
pero cerca de la comunidad rural nombrada “La Cuadra”,
perteneciente al Consejo Popular Los Jazmines; en él se
observa afectaciéon por la tala de los drboles y el
sobrepastoreo  del  ganado  porcino,  afectando
considerablemente la composiciéon y estructura del suelo
como se mostré en parrafos anteriores, afectando el
desarrollo de la regeneraciéon natural del Q. cubana e
influyendo en gran medida sobre la estructura y
composicién del ecosistema. El segundo grupo, igualmente
con mas de 75% de similitud, esta integrado por las parcelas
9 y 10. Estas ultimas parcelas se ubicaron en la parte mas

distante del asentamiento, coincidiendo con la parte mas
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baja de la cuenca; esto lo hace un sitio muy dificil para la
tala y acarreo de arboles, por lo que conserva un estrato
arboreo con buenos fenotipos, especificamente de encinos.

Sin embargo, en el estrato herbaceo no se observa un
comportamiento similar, pues al estar estas parcelas
colindantes con el rio La Majagua, se crearon las
condiciones para que los cerdos pastaran y hozaran en
demasia, estimulados por la humedad y la acumulacién de

bellotas, viéndose afectada la regeneracién natural.

Estructura horizontal

El comportamiento observado al determinar el indice de
riqueza de especies (Margalef) en el encinar mas
antropizado, esta relacionado con el hecho de que la parcela
es la mds cercana al asentamiento poblacional y a la
carretera, por lo cual resulta facil adentrarse en el bosque y
extraer los arboles dominantes de encino quedando el
estrato arbéreo abierto dando paso al desatrollo de las
especies acompafantes.

En la patcela 1, situada en la parte baja de la cuenca,
mas distante, sucede lo contrario, resultando mas dificil la
tala de los arboles dominantes, por lo que el estrato arbéreo
queda dominado por arboles de encino de mayor porte, y
esto regula la estructura bajo el dosel. Es de resaltar que en
estas parcelas Gonzalez et al. (2016) seleccionaron 10
arboles fenotipicamente superiores.

Como se aprecia en los anteriores resultados, hay una
influencia significativa de los disturbios presentes: tala ilicita
de arboles y arbustos y sobre pastoreo intensivo y
descontrolado, en la estructura y composicion floristica de
esta formacion natural. Al respecto, Timilsina, Ross y
Heinen (2007) plantean que la estructura, composicion y
funcién son atributos importantes de los ecosistemas
boscosos y cambian en respuesta a clima, topografia, suelos
y disturbio. Estos factores de conjunto con el proceso
sucesional de la vegetacion, son responsables de la variacién
en los atributos del bosque a escala local y de paisaje, al
producir heterogeneidad espacial.

Al respecto, Pickett y White (1985) plantean que las

alteraciones que ocurren en los ecosistemas por causas
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antropogénicas pueden ser irreversibles o persistentes por
petiodos prolongados. Algunos de los cambios pueden
percibirse como positivos, ya que favorecen a especies
utilizadas como recursos, o crean condiciones favorables
para los seres humanos.

La estructura horizontal observada en el encinar
menos antropizado, sugiere el aseguramiento de la
viabilidad de las poblaciones de las especies, ya que Garzon
(2001) y Tenorio, Solano y Castillo (2009) informan que,
con el tiempo, la regeneracién pasa a ocupar las clases
diamétricas mayores, renovando asi las poblaciones y la
posibilidad ante un manejo silvicola con criterios
sostenibles de una recuperacién de esta formacion.
Probablemente este hecho ocurrié debido al criterio de
inclusién adoptado (individuos con didmetros a partir de
los 5 cm) que, segun Narvaes, Brena y Longhi (2005),
favorece el muestreo de los individuos en fase juvenil. La
concentraciéon de individuos de menor diametro sugiere
que la vegetaciéon se autosustenta, ya que los mismos
pertenecen a la regeneracién natural y, segin Lopez,
Ramirez y Zamora (2012), son capaces de establecerse
durante los primeros afios. Es observable que, conforme
aumentan las clases diamétricas, disminuye el numero de
individuos producto de la competencia intra e
interespecifica. La escasez y ausencia de arboles en las clases

diamétricas superiores pueden relacionarse, ademas, con la

corta de los mejores fenotipos.
Indice de Valor de Importancia Ecoldgica

El indice de valor de importancia ecoldgica del encinar mas
antropizado muestra que la primera posicién la ocupa Q.
cubana  ARich, mientras que en el encinar menos
antropizado, la primera posicién la ocupa la especie Faramea
occidentalis Lin., con Q. cubana A. Rich en segundo lugar. Al
analizar el numero de individuos por estrato del encinar
menos antropizado, la estructura del Q. c#bana muestra la
inexistencia de una secuencia demografica creciente al
reducirse el nimero de juveniles, con lo cual se afecta el
(1999), este

comportamiento es conocido como la inclusién de nuevos

reclutamiento. Segun Clark ef 4l
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individuos a la poblacion, a las clases de edades supetiores.
La estructura del Q. cubana mostrd inestabilidad en la
abundancia de los individuos. Las plantulas estuvieron
presentes en los tres estratos, encontrandose un numero
reducido de individuos en el estrato arbustivo con solo
10%, lo que denota la baja capacidad reproductiva de los
arboles; sin embargo, en el estrato herbaceo se concentrd
42% de los individuos, indicando dificultades con el paso
de los individuos de plantulas a juveniles.

El comportamiento observado en el IVIE, respecto a
la ubicacion de F. occidentalis en la primera posicién en
importancia, se debe a la alta frecuencia y
fundamentalmente a su elevada abundancia en el estrato
herbaceo y arbustivo. La segunda posiciéon ocupada por Q.
cubana es el resultado de la cercanfa del sitio 1 al
asentamiento poblacional Los Jazmines: se encontraron
evidencias de que los mejores fenotipos han sido talados
para ser utilizados como horcones, para la construccién de
viviendas y casas, y las ramas en la fabricacién de
instrumentos agtricolas como rastras para ser acarreadas por
bueyes y para la fabricacién de carbén vegetal o uso directo
como lefia, debido a su alto poder calorifico. Esta tala deja
abierto el dosel, lo que favorece el crecimiento de las
especies secundarias.

La primera posicion de Q. cubana, al analizar el IVIE
en el encinar mas antropizado, se debe a su mayor presencia
en el estrato arbéreo, dominado por ejemplares de gran
porte. La presencia de estos fenotipos se debe a lo
inaccesible del area, lo que impide que estos puedan ser
cortados. Hstos encinares se encuentran localizados en la
parte baja de la cuenca, ademds de estar muy alejados del
asentamiento poblacional.

En el area mas antropizada se observaron arbustos
cortados para ser empleados como postes de cerca de
potreros para la cria extensiva de cerdos. El finquero
encargado del pastoreo de los cerdos plantea que, en la
época de fructificacion de los encinos, los campesinos de la
zona utilizan el drea para la cria ilegal, aumentando de forma
considerable y desmedida la carga de cerdos en el sitio. Esto

trae como resultado el agotamiento de los frutos, con la

consiguiente degradacion de los suelos y afectaciones en la
regeneracion natural, viéndose afectada la sucesién natural
(Izquierdo ez al., 2013) y (Santana ez al., 2015).

Estructura vertical de la vegetacion

Al observar la composicion del encino por estrato en el
encinar mas antropizado, se aprecia la tendencia a una curva
en forma de ] invertida. En este sentido, Primack, Rozzi,
Feisinger, Dirzo, y Massardo (2001) exponen que una
poblacién tipicamente estable posee una distribucion de
edades con una relacién caracteristica de juveniles, adultos
jovenes y adultos viejos, o sea que la ausencia o baja
representatividad de cualquier clase de edad, especialmente
juveniles, sefiala hacia potenciales poblaciones en decline.
La baja presencia de jévenes puede ser indicativo de una
poblacién estable e incluso en expansién. Este tipo de
distribucién surgiere una alta tendencia a la heterogeneidad
(Melo y Vargas, 2003).

La frecuencia de la primera clase o estrato arbéreo es
mayor que la segunda, estrato arbustivo, lo que revela un
bosque donde predomina un dosel medio con escasa
regeneracion natural.

De acuerdo con estos resultados, puede afirmarse que
todas las localidades de un modo u otro han sido
perturbadas por la tala selectiva de los individuos de encino
de mayor didmetro, alterando la estructura diamétrica de
estos bosques, por lo que predominan arboles de didmetro
pequefio.

Al respecto, Gonzalez y Sotolongo (2007) recalcan que
en cualquier region forestal, las perturbaciones, sean de una
clase u otra, se encuentran alterando continuamente el
curso de la sucesiéon forestal e iniciando una sucesién
secundaria.

Los resultados obtenidos, referente al efecto de la
antropizacion en el bajo logro de la regeneracién natural en
estos encinares, coinciden con lo planteado por Jeffrey
(2015), al dejar claro que la mayorfa de las semillas de los
encinos que maduran antes del tiempo, donde de forma
natural existen las condiciones para que se logren, no tienen

ninguna oportunidad de sobrevivir hasta las primeras
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lluvias. Este autor plantea que las semillas que caen en el
mes de octubre no sobreviven hasta mayo del siguiente afio,
debido a que el mayor por ciento es consumido por
roedores o por cerdos o pierden la facultad germinativa.
Por otro lado, los ecosistemas cubanos en los que se
desarrolla Quercus son suelos pobres y degradados por el
manejo. Segun estudios realizados por Jeffrey (2015), los
encinos también son importantes para la flora silvestre y
generan mucha materia organica, en ocasiones son de las
pocas especies que se desarrollan en sitios con suelos
degradados y con poca materia organica. Las ramas actian
como substrato para el desarrollo de variadas epifitas, como
orquideas (Orchidaceae), bromelias (Bromeliaceae) vy
muérdagos (Viscaceae). Entre los hongos, algunas especies
dependen de los encinos, como las micorrizas, y otras llevan
alguna relacién simbidtica distinta con plantas de este
género. Como puede apreciarse, los estudios flotisticos y
estructurales de la vegetacion son de indiscutible
importancia para el conocimiento de los bosques y su
funcionabilidad, asi como para la toma de decisiones con
respecto al manejo que debe aplicarse en ellos sin alterar el
equilibrio estructural de forma brusca y simulando la
trayectoria sucesional intrinseca de todo bosque frente a las
perturbaciones de cualquier tipo. Lopez e al. (2012)
demostraron, en estudios realizados en ecosistemas
naturales; que particularmente la deforestacion y la
habitat

significativas de distribucién y abundancia de organismos.

fragmentaciéon  de ocasionan  alteraciones
El estudio y comprensiéon de este proceso en los
remanentes de bosques puede ser de importancia crucial

para el manejo y conservacion del sistema natural.

CONCLUSIONES

La riqueza de especies evidencia una alta diversidad
floristica asociada al encinar natural en la zona de estudio.
Se inventariaron un total de 38 especies asociadas a los
encinos, pertenecientes a 25 familias.

El nivel de antropizacién (silvicola y pastoril del
rebaflo porcino) tuvo una marcada influencia en la
estructura y composicion de los encinares naturales en la

zona estudiada.
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La condicién de Quercus cubana A. Rich como especie
dominante en los encinares, con una estructura, la convierte
en vulnerable ante disturbios naturales y antrépicos

potenciales, evidenciando una débil habilidad competitiva
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