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Resumen:
							                           
Pinar del Río posee un mosaico ecológico muy variado, 6 distritos fitogeográficos con una gran variedad de paisajes y formaciones vegetales, resaltando en ellos su alto endemismo y biodiversidad. Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo del trabajo estuvo centrado en analizar la diversidad beta entre las áreas protegidas más relevantes de Pinar del Río, comparando los pools de especies de plantas presentes en éstas y determinando la correlación que existe entre la diversidad beta que albergan y sus categorías restrictivas.  Se realiza un análisis de conglomerados con matrices de presencia- ausencia, usando la métrica de Jaccard, tras la cual se puede apreciar como algunas áreas con fuertes categorías restrictivas tienen altos índices de similitud, mientras otras que no son tratadas de la misma manera albergan una elevada diversidad beta. El trabajo en general aporta información que puede ser usada para formar criterios en torno a las categorías de protección de espacios naturales, dejando en evidencia cómo algunos ecosistemas no son tratados con el debido nivel de atención en cuanto a los esfuerzos de conservación.



Palabras clave: áreas protegidas, diversidad beta, diversidad de diferenciación, pool de especies.
		                         


Abstract:
						                           
Pinar del Río, has a high ecological diversity, 6 phytogeographycal districts, with a great variety of landscapes and vegetal formations, been remarkable it high endemism, and biodiversity. In this work we analyze beta diversity among the more relevant protected areas of Pinar del Rio, comparing plants species pool, occurring into them, to determine levels of differentiation and contrasting this beta diversity with their restrictive categories. For this is used the Jaccard metric in a cluster analysis with presence-absence matrixes. As a result, is shown that highly restricted areas are protecting very similar plants diversity, and others not treated at the same way, support a high beta diversity. This work provides information that could be take into account to forming criteria about natural spaces preservation, delivering clear evidences of how some ecosystems should be treated with more attention in terms of preservation.



Keywords: protected areas, beta diversity, differentiation diversity, Species pool.
                                








INTRODUCCIÓN 


El archipiélago cubano es considerado como uno de los puntos más importantes de la biodiversidad mundial. Diversos factores que influyen: la insularidad, la confluencia de biotas de diversos orígenes, su ubicación geográfica, alta variedad de suelos y rocas, entre otros, han traído como resultado que actualmente se puedan encontrar casi 26000 especies terrestres excluyendo protozoos, algas y bacterias (Mancina et al., 2017). Según González-Torres et al. (2016) se encuentran alrededor de 7500 especies de plantas, lo que la ubica como el territorio insular más rico en plantas a nivel mundial, con un 53 % de endemismo, encontrándose entre las 7 islas de mayor porcentaje del planeta.

Las causas del endemismo tan alto en plantas en Cuba, pudieran estar dado en gran parte por la gran variedad de las áreas orográfica y edáficamente distintas, y el cambio abrupto de sustratos extremadamente diferentes, las cuales no solo interrumpieron las áreas de distribución de las especies, sino que provocaron el desarrollo de nuevos taxones para sustituir a otros que viven en ambientes distintos (Borhidi, 1996). Para López (2005) el relieve es la variable independiente que más se asocia con la distribución de la flora endémica cubana, lo cual lo atribuye a una correlación directa entre los relieves altos y el endemismo de especies. Los citados autores reconocen que el distrito Guane, es una fracción de lo que posteriormente será determinado por Urquiola, González y Novo (2010) como Sabaloense, a pesar de tener un relieve completamente llano, constituye el noveno en cuanto a intensidad de especiación entre los 39 distritos descritos para todo el país. Esto ya había sido comentado anteriormente por Borhidi (1996) cuando apuntaba que, en Cuba muchos géneros que viven en montañas altas, están representados por especies que crecen en alturas bajas o en las llanuras mismas (inversión ecológica).

En la provincia Pinar del Río confluyen todas las áreas fitogeográficas descritas por Borhidi (1996), como más favorables para la evolución de los endémicos, dígase serpentinas, arenas blancas, suelos oligotróficos amarillentos, diente de perro, mogotes y montañas relativamente altas. Este fenómeno nos lleva a pensar en un pool de especies muy grande para dicha provincia, debido a la gran cantidad de hábitat distintos que se pueden encontrar en el territorio, de acuerdo con la teoría de Hengevel et al. (2001) que encuentra una relación directa entre el número de especies y la cantidad de hábitat disponibles.


Eriksson, (1993) plantea que un pool de especies es el set de especies disponibles en una región, que son ecológicamente capaces de crecer en un tipo de ambiente determinado.

Teniendo en cuenta que los enfoques para una adecuada conservación de la diversidad biológica deben ser cada vez más integrales, que varios autores han enfatizado en el análisis de la diversidad beta para una correcta información de la conservación en espacios protegidos (Socolar et al., 2016; Jiekun et al., 2020; Mckenzie et al., 2021), se propuso como objetivo principal, analizar la diversidad de diferenciación (una de las dos formas de diversidad beta según Jurasinski, Retzer, Beierkuhnlein (2009), quien la define como la comparación de la similitud de sitios) entre las áreas protegidas más relevantes de Pinar del Río desde el punto de vista florístico, para lo que se toman los pools de especies de plantas de estas áreas con el propósito de determinar la correlación que existe entre la diversidad beta que albergan y sus categorías restrictivas.





MATERIALES Y MÉTODOS


Área de estudio: Se consideran para el análisis todas las áreas protegidas enmarcadas en la actual división político administrativa de Pinar del Río, así como otras que ya no lo están, pero que son administradas aún desde esta provincia (Figura 1). Se tuvo en cuenta aquellas que tuvieran algún listado florístico terrestre que supera las 100 especies.
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Figura 1. äreas protegidas de Pinar del Río. Leyenda: 1* Reserva natural El Mulo, 2* Reserva natural Las Peladas, 3* Parque Nacional Guanahacabibes, 4* Parque Nacional Cayos San Felipe, 5* Parque Nacional Viñales, 8* Reserva ecológica Los Pretiles, 9* Reserva ecológica Sierra de la Guira, 10* Reserva ecológica El Salón, 15* Elemento natural destacado Banco de San Antonio, 16* Elemento natural destacado Pan de Guajaibón, 21* Reserva florística  manejada San Ubaldo-Sabanalamar, 23* Reserva florística manejada San Marcos, 26* Refugio de fauna Ciénaga de Lugones, 40* Área protegida de recursos manejados Península de Guanahacabibes, 41* Área protegida de recursos manejados Mil Cumbres, 42* Área protegida de recursos manejados Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario.







Catálogo de áreas protegidas de Cuba (Ruiz et al, 2019).








De manera inicial se toman los pools de especies de plantas de las nueve áreas protegidas más relevantes desde el punto de vista florístico en Pinar del Río, dígase: Elemento Natural Destacado Pan de Guajaibón (ENDPG), Reserva Florística Manejada San Ubaldo-Sabanalamar (RFMSS), Reserva Ecológica Los Pretiles (RELP), Reserva Natural Las Peladas (RNLP), Reserva Florística Manejada San Marcos (RFSM), Parque Nacional Guanahacabibes (PNG), Parque Nacional Viñales (PNV), Reserva Natural El Mulo (RNEM), Reserva Ecológica El Salón (REES), se forman matrices de presencia-ausencia de cada una de ellas, para las cuales se realiza un análisis de conglomerados jerárquicos, usando como método de aglomeración el vecino más próximo, y como métrica la de Jaccard, en IBM SPSS ver. 21.

Para confeccionar los pools de especies de plantas se usó el software Phyllacanthus, del Jardín Botánico de Pinar del Río, la base de datos del Herbario de dicha Institución, la ubicación de algunos taxones descritos por Urquiola et al. (2010), los criterios de González-Torres et al. (2016), así como el propio criterio de los autores.

Todo ello se contrasta con las categorizaciones que se muestran de las áreas protegidas presentes en Pinar del Río según el sitio web del Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP).

Para el trabajo con la nomenclatura botánica se siguieron los criterios de Greuter y Rankin (2017).

Para la comparación entre el coeficiente de similitud y las categorías restrictivas, se toma como referencia los valores de la matriz de distancias, el valor de la sumatoria total de las distancias, excluyendo la distancia con ellas mismas, se aplica como coeficiente de disimilitud. Se asume que un coeficiente más bajo indica una mayor diversidad beta, las categorías fueron ordenadas de mayor a menor según el Decreto Ley 201 del sistema nacional de áreas protegidas.





RESULTADOS Y DISCUSIÓN


Al comparar los pool de especies locales de plantas de las áreas protegidas en el análisis de conglomerados se puede observar (Figura 2) como el ENDPG forma un clúster individual, que resulta el de mayor diversidad beta, este sitio además de ser un punto aislado, posee una variedad de formaciones vegetales y cambios de sustrato, a lo largo de un gradiente altitudinal notable, que en la anterior distribución político-administrativa lo ubicaba como la mayor elevación de la provincia, además de presentar un buen estado de conservación según Ricardo y Oviedo (2008). La RFMSS y la RELP, forman también un clúster, estas áreas albergan ecosistemas sobre arenas de cuarzo y pertenecen al distrito Sabaloense, el cual, según González et al. (2018) ya había sido señalado como el distrito de mayor diversidad de diferenciación en la provincia.

Otro clúster lo forman la RNLP y la RFSM, probablemente por la presencia en ellas de afloramientos de serpentina y un último clúster agrupa al PNG y el PNV, ambos con floras adaptadas al sustrato de rendzinas sobre caliza, así como la RNEM y la REES. Estas dos últimas con floras prácticamente idénticas al menossegún la información disponible para el estudio.

En el análisis de conglomerados por áreas (Figura 2), se aprecia una alta diversidad beta de forma general entre todas las áreas, aunque es de remarcar que se repite lo ya planteado por González et al. (2018) en cuanto a la contradicción con la hipótesis de los pool de especies y la probable correspondencia entre el tamaño del pool de especies y su comportamiento a nivel regional, cuando se espera que un pool de especies mayor determine un efecto anidado sobre otros, así como lo planteado por López et al. (2005) cuando hace referencia al distrito Rosariense como el refugio de la flórula de Cuba occidental durante los procesos de extinciones masivas ocurridos en el archipiélago.
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Figura 2. Dendograma resultante de la comparación taxonómica del pool de especies de plantas entre áres protegidas más relevantes desde el punto de vista florístico de Pinar del Río. Leyenda: *ENDPG= Elemento Natural Destacado Pan de Guajaibón, *RFMSS= Reserva Florística Manejada San Ubaldo-Sabanalamar, *RELP= Reserva Ecológica Los Pretiles, *RFSM= Reserva Florística San Marcos, *RNLP= Reserva Natural Las Peladas, *PNG= Parque Nacional Guanahacabibes, *PNV= Parque Nacional Viñales, *REES= Reserva Ecológica El Salón, *RNEM= Reserva Natural El Mulo.







Elaboración propia.








En la Figura 3 se aprecia como en el caso en cuestión, los pool de especies mayores, dígase PNV y PNG a pesar de estar en el clúster más amplio no reflejan un claro efecto anidado que se desprenda de alguno de ellos (Figura 2), a no ser el caso de las áreas RNEM Y REES que con una riqueza de especies muy similar presentan un nivel de similitud de especies también muy alto entre ellas, pero también se pudiera pensar en que sus floras presenten cierto anidamiento con respecto a la del PNV, un área con mayor riqueza de especies relativamente cercana geográficamente, aunque para ello habría que hacer análisis más profundos de acuerdo a lo planteado por Calderón y Moreno (2019).
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Figura 3. Pool de especies de plantas usadas en el análisis de conglomerados por áreas, los cambios de coloración indican cluster distintos. Leyenda: *ENDPG= Elemento Natural Destacado Pan de Guajaibón, *RFMSS= Reserva Florística Manejada San Ubaldo-Sabanalamar, *RELP= Reserva Ecológica Los Pretiles, *RFSM= Reserva Florística San Marcos, *RNLP= Reserva Natural Las Peladas, *PNG= Parque Nacional Guanahacabibes, *PNV= Parque Nacional Viñales, *REES= Reserva Ecológica El Salón, *RNEM= Reserva Natural El Mulo.  







Elaboración propia.








En cuanto a la relación entre el tamaño del pool de especies y la diversidad encontrada, podemos apreciar como el pool menor es el de mayor diversidad beta mientras que el mayor tiene más afinidades con otros y se encuentra en el clúster más amplio (Figura 3).

En la matriz de distancias (Tabla 1) resulta interesante como algunas áreas geográficamente cercanas, pueden tener o no cierta similitud en cuanto a su composición de especies, así entonces se puede apreciar que la RELP y La RFMSS que geográficamente están a menos de 100 km, del Parque Nacional Guanahacabibes, distancia a la cual según lo planteado por Bergamin et al. (2017) comienza a decaer el índice de similitud entre especies, presentan bajos coeficientes de similitud con este.

Por su parte el ENDPG a pesar de ser del distrito Rosariense al igual que la REES, la RNEM, la RNLP y estar a menos de 25 km (distancia que según Bergamin et al. (2017) debería garantizar una alta similitud de especies) de la RFMSM, con la cual además comparte una buena parte del mismo sustrato geológico, tampoco presentan los niveles de similitud que se esperaría entre ellos.





Tabla 1. Matriz de distancias resultante del análisis de conglomerado. 
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SPSS








En cuanto a la relación que se establece entre la diversidad beta que alberga cada área y sus categorías restrictivas para la intensidad del manejo, se puede apreciar (Tabla 2) como no existe una relación directa para la generalidad de los casos y podemos encontrar áreas con una diversidad beta alta y una categoría baja y viceversa, contrastando con lo planteado por Socolar et al. (2016) en cuanto a la necesidad de que en regiones con alto recambio de especies las áreas protegidas sean capaces de capturar estas variaciones y prevenir el riesgo de pérdida de especies.





Tabla 2. Relación entre la diversidad beta que albergan las áreas y sus categorías restrictivas de manejo.
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Elaboración propia.








Se recomienda, analizar la posibilidad de realizar cambios de categorías hacia otras de mayor grado de restricción para las actuales Reservas Florísticas Manejadas Sabanalamar-San Ubaldo y Reserva Ecológica Los Pretiles, así como la creación o ampliación de otras que incluyan a los ecosistemas de Alturas de Pizarras.





CONCLUSIONES 


El elemento natural destacado Pan de Guajaibón resulta ser el área más beta diversa en nuestro análisis.

Los Parque Nacionales Viñales y Guanahacabibes, que ostentan la segunda más alta categoría de conservación de áreas protegidas en nuestro país, resguardan recursos genéticos muy similares, guardando también distancias cercanas con una Reserva Natural y una Reserva Ecológica, mientras que los ecosistemas sobre arenas cuarcíticas, con biotas tan distintivas y beta-diversas, poseen categorías de menor escala restrictiva.

Casos como el elemento natural destacado Pan de Guajaibón y la Reserva Natural Las Peladas albergan una diversidad beta muy alta a pesar de contener pools de especies relativamente pequeños.
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