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Resumen.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la estructura vertical y
horizontal del bosque semideciduo sobre arenas blancas, a través de la medida
de pardmetros importantes como la regeneracion natural, los indices de valor
de importancia (IVI) y los indices de valor de importancia ampliada (IVIA),entre
otros aspectos, de las especies lefiosas mas importantes que componen la
vegetacion. Estos estudios son importantes para conocer el comportamiento de
la vegetacion de la Reserva, ademas de constituir una guia para el manejo de
la especies en peores condiciones de comportamiento, llegando a la conclusion
de que los niveles estructurales presente en este tipo de bosque, lo catalogan
como un bosque que ha sufrido importantes perturbaciones lo que motiva la
presion sobre un grupo considerable de especies.
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Summary

The present work has as objective to analyze the vertical and horizontal
structure of the forest has more than enough white sands, through the important
measure of parameters as the natural regeneration, the indexes of value of
importance (IVI) and the indexes of value of enlarged importance (IVIA), an
other aspects, of the most important woody species that compose the
vegetation. These studies are important to know the behavior of the vegetation
of the reservation, besides constituting a guide for the handling of the species
under worse behavior conditions, reaching the conclusion that the levels
structural present in this forest, classify it as a forest that has suffered important
interferences what motivates the pressure on a abundant group of species.
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Introduccion.

El area protegida con categoria de Reserva Floristica Manejada San Ubaldo
Sabanalamar se ubica regionalmente en la Llanura Sur de Pinar del Rio, formando
un grupo de paisajes al sur-suroeste del poblado de S&balo, con predominio de
ecosistemas de pinares sobre arenas blancas acumulativas, no diseccionadas, que
formadas en el Pleistoceno son consideradas llanuras fluvio- marinas del
Pleistoceno superior, donde se encuentra un elevado indice de endémicos locales,
manglares y ecosistemas lagunares.

En estos bosques se evidencia una fuerte degradacion, asi como la desaparicion de
muchas especies tipicas del ecosistema. Esta area se considera de gran interés
cientifico conservacionista, dado el alto endemismo de su flora y rasgos fisonémicos
en la vegetacion que la caracteriza (Garcia y Villavicencio, 2010).

Por su parte Urquiola (1987), manifiesta que la situacion de la vegetacion en las
arenas blancas de Pinar del Rio es realmente critica. En este sentido, en su estudio
sobre la vegetacion de este lugar, reporta que la causa fundamentalmente en su alta
vulnerabilidad, se debe a que la estrecha ecologia de las especies no le permite a
estas reaccionar satisfactoriamente ante los impactos ecoldgicos, sin tomar ventajas
en la competencia con otras especies de mayores posibilidades adaptativas. Este
fendbmeno se acentla aun mas si se adiciona el impacto de origen antropogénico en
una comunidad tan fragil como Sabanalamar San Ubaldo, donde es fundamental su
elevado endemismo.

Kint et al., Corredor, (2011) citados por Valdés, M. (2013) entienden por estructura
cualquier situacion estable o evolutiva no anarquica, de una poblacion o comunidad
vegetal en la cual, aunque minima, puede detectarse algun tipo de organizacion
representable por un modelo matematico, una ley estadistica de distribucion o un
parametro caracteristico y agregan que se pueden considerar tipos de estructura la
horizontal (distribucion espacial de los arboles sobre el area de un rodal ),vertical
(altura total de los arboles),interna(coeficiente de mezcla), por clases diamétricas, de
edad y de riqueza floristica entre otros.

Alvares y Varona (1988), citados por Valdés, M.A. (2013), aseguran que la estructura
del bosque incluye la composicion de la masa arbérea, su distribucion en los
espacios aéreos y edaficos , la composiciéon de las edades, las alturas y didmetros
de las copas, de los pisos o capas del arbolado y la composicién porcentual de estos.
Delgado (2009) afirma que los cambios en la estructura y composicion del bosque
son el resultado de la constante demanda que tiene cada arbol por mas espacio y de
la muerte eventual de otros individuos, incluso los méas dominantes.

Materiales y Métodos.

El area de estudio se ubica regionalmente en la Llanura Sur de Pinar del Rio,
al sur-suroeste del poblado de Sabalo, limitando al oeste con la carretera que
conduce a Cortés desde el entronque de Las Catalinas en la Carretera
Panamericana hasta la desembocadura del rio Cuyaguateje, por el sur con el
mar Caribe hasta la playa Bailén, mientras que por el este y el norte los limites
son muy irregulares dependiendo de las areas del coto minero de Santa
Teresa. La Reserva Floristica Manejada San Ubaldo-Sabanalamar abarca 5212
Ha.



Figura1. Ubicacién geografica de la Reserva Floristica Manejada San Ubaldo-Sabanalamar.

Con el objetivo de determinar el comportamiento de la estructura vertical y
horizontal del bosque semideciduo de la Reserva Floristica Manejada San
Ubaldo-Sabanalamar, Llanura Sur occidental de Pinar del Rio se levantaron 20
parcelas cuadradas de 15 x15 m, validando el tamafio de la muestra a través
de la curva del colector area/especie, en la cual el nUmero de especies nuevas
en una muestra aumenta de manera logaritmica, por incrementos aritméticos
en el numero de unidades de muestreo suficientes ya que alli aparecen
representadas la mayoria de las especies. (Ramirez, 1999, citado por Barrera
et al., 2010).

Se realizé un Inventario floristico por parcela a todos los individuos con mas de
2 m de alturay 2.5 cm de d. 1.30. Se Identificaron las familias y géneros de cada
uno mediante la ayuda de técnicos y especialistas de la Empresa de
Conservacién y Reproduccion de la Flora y la Fauna apoyados con bibliografia
apropiada y relacionada (Roig y Mesa, 1963; Bisse, 1988); Lopez (2000),
Sanchez (2007) y Acevedo y Strong (2012).

Metodologia utilizada para determinar la estructura del bosque

Determinacién de la Estructura Horizontal

Al evaluar la estructura horizontal se determinaron los valores de abundancia,
dominancia, y frecuencia relativa de cada especie con didmetros superiores a
2,5 cm, y se calcul6 la abundancia por clases diamétricas en 9 intervalos.
Para realizar el estudio del indice de valor de importancia (IVI), se aplico la
metodologia sugerida por Lamprecht (1990) y Bascopé y Jorgensen (2005), el
cual manifiesta que el IVl es la medida de cuantificacion para asignarle a cada
especie su categoria de importancia y se obtiene de la suma de la abundancia
relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa para todas las especies con
diametros superiores a 2,5 cm.

Dominancia absoluta (DA) y relativa (DR)
Dominancia absoluta (DA)= (11/4) x d2

Donde: d = Diametro a 1,30 m.



m=23,1416
Dominancia relativa
Area basal de cada especie

DR= = ---- x 100
Area basal Total de todas las especies

Abundancia absoluta (A) y relativa (AR)

Abundancia absoluta (A)
N
N C—

A

N = Numero de individuos de una especie
A = Corresponde a un area determinada

Abundancia relativa (AR)

La abundancia (o densidad) relativa (Ar), es el numero de individuos de una especie
expresada en por ciento del nimero total de todas las especies.

Numero de arboles por especie
AR = X100

Numero de arboles totales

Frecuencia absoluta (FA) y relativa (FR)

Frecuencia absoluta
Representa la cantidad de veces que aparece una especie

Frecuencia relativa (FR)
La Frecuencia relativa (Fr), representa el nimero de veces que aparece una especie,

expresada como porcentaje del numero total de veces que aparecen todas las
especies.

_ Frecuencia absoluta de una especie

F.R X100

Total de frecuencia absoluta

indice de valor de importancia (IVI)

Para determinar el indice de Valor de importancia (IVl) de cada especie se aplicé el
método propuesto por Curtis y Mcintosh (1951), que plantea que el IVl es la medida
de cuantificacion para asignarle a cada especie su categoria de importancia
ecoldgica, identificando las que se encuentran mas adaptadas segun su dominancia,



abundancia o0 mejor distribucién lo que es igual a plantear que son las mas
representativas de la vegetacion existente pues las que presenten valores mas altos
presentaran mayor cantidad de individuos con mayor tamafo.

Segun Castro (2014),mediante este indice es posible comparar, el peso ecolégico de
cada espécie dentro del eco sistema.

El calculo se obtuvo a partir de la suma de tres parametros de la estructura horizontal
denominados abundancia relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa de todas
las espécies presentes en el inventario floristico .

IVIE= AR+DR+ FR

Dénde:
AR = Abundancia relativa.
DR = Dominancia relativa.
FR = Frecuencia relativa.

Determinacién de la Estructura vertical

Para evaluar la estructura vertical consideramos todos los individuos con altura
igual o superior a los 2 m utilizando la metodologia propuesta por Alvarez y
Varona (2006). La misma propone tres clases de altura clasificadas como:

Estrato Herbaceo (0,0-2,0m), Estrato Arbustivo (2,0 a 5 ,0m) y Estrato Arboreo
(mas de 5,0 m).

Evaluacion de la Regeneracion natural

Se evalud la regeneracion natural a partir de la metodologia propuesta por
Grela (2002), donde se determina la Regeneracion natural (RN) como la suma
de los parametros abundancia y frecuencia de todos los individuos con altura-<
a 2mts de altura y la Regeneracion natural relativa (RNRi) como el porcentaje
de regeneracion natural de cada especie respecto al total.

Con los resultados obtenidos de la regeneracion natural relativa (RNRi) vy los
del indice de Valor de importancia Ecoldgica( IVIE ) se determiné el indice de
Valor de Importancia Ampliado (IVIEA).

La evaluaciébn de la estructura fue realizada segun Lamprecht (1990) y
Laumanet et al (2001) que establecen las siguientes categorias:

Buena. Cuando el 80% de los arboles estan en clases diamétricas superiores
del bosque, existe una alta representacion de individuos en los tres estratos y
la composicién de la vegetacion esta en mas del 80.0% representada por
especies tipicas de la formacion.

Regular. Cuando el 60% de los arboles estan en clases diamétricas superiores
del bosque, existe una media representacion de individuos en los tres estratos
y la composicion de la vegetacion se encuentra entre 60.0 y 80.0%
representada por especies tipicas de la formacion.



Mala. Cuando el 60% de los arboles estan en clases diamétricas superiores
del bosque, existe una alta representacion de individuos en los tres estratos y
la composicién de la vegetacion este representada por especies que no

figuran tipicas de la formacién.



Resultados y Discusion.

En 20 parcelas se contabilizaron 968 individuos de 94 especies pertenecientes
a 41 familias y 82 géneros. Destacando la presencia de especies que se
encuentran en la lista roja de la flora vascular de la provincia de Pinar del Rio
como: Erythroxylum spinescens A.Rich, Pachyanthus wrightii Grisseb,

Coccothrinax yuraguana A.Rich, Colpothrinax wrightii Lin.

Los resultados indican que las especies de mayor importancia ecoldgica son:
Metophium toxiferum (L), Bursera simaruba (L.) Sargent., Oxandra
lanceolata(Sw.), Cupania americana L., Eugenia punicifolia(HBK) DC,
Caesalpinia violaceae ( Hill ), Faramea occidentalis Sw., Roystonea regia(
H.B .K.) O.F. Cook, Chrysobalanus icaco L .var. pellocarpus, Calophillum
antillanum Britt y Pithocellobium lentisifolium (A. Richt ) C Wr.

El total de individuos de estas en su conjunto (593) representan el 61.3% del
total de individuos presentes en el area estudiada (968).

Estos resultados coinciden con autores como Urquiola, A. J. (1987) y
Villate,M.(2011) los cuales realizaron estudios de vegetacion relacionados
con la Reserva Floristica Manejada San Ubaldo Sabanalamar aunque con
objetivos diferentes .

Se obtuvo un inventario final de las principales especies presentes. Tabla 1.

Tabla 1: Inventario de las principales especies del bosque semideciduo y
su representacion en el numero de individuos.

No. de
Especies Individuos
Bursera simaruba (L.) Sargent. 59
Metopium toxiferum(L). 99
Roystonea regia( H.B .K.) O.F. Cook 26
Calophillum antillanum Britt. 42
Chrysobalanus icaco L .var.Pellocarpus 33
Eugenia punicifolia(HBK) DC. 59
Oxandra lanceolata (Sw.) 82
Faramea occidentalis Sw. 56
Cupania americana L. 58
Adelia recinellaL. 2
Caesalpinia violaceae(Hill. )Standl. 58
Guazuma ulmifolia (Lam) 12
Cupania glabra L. 10
Trichilia hirta L. 14
Amyris balsamifera Lin. 13
Anacardium occidentale L. 32

Erythroxylon rotundifolium Lunan 22



Chrysophyllum oliviforme,Gomez y Roig
Pithocellobium lentisifolium (A. Richt ) C Wr
Mastichodendrum foetidissimum Jacq.
Pinus tropicalis

Cecropia peltata Lin.

Eugenia axillaris (Sw) Willd

Eugenia cristata Wr.

Xanthoxylon fagara (L.)

Alophillus cominia ( L.) Sw.

Guarea guidonea (Lin) Sleumer
Tabernaemontana ambliocarpa Urb.
Matayba apétala (Macf) Radlk .

Andira inermis ( Urb.)

Canella winteriana L. Gaertn.

Licaria jamaicencis (Nees)

Eugenia farameoides A.Rich.

Ateleia gummifera (Bert.)

Genipa americana Lin.

Xylopia aromatica(Lam) Hart.
Acoeloraphe wrightii ( Griseb. EtWendl.)
Casearia sylvestris var.Sylvestris
Gymnanthes lucida Sw.

Peltophorum adnatum Griseb.
Citharexylum fruticosum Lin. var.Fruticosum
Alibertia adulis L.C. Rich ex DC
Annona glabra (L.)

Exothea paniculata (Juss). Radlk.
Clusia rosea Jacqg.

Lonchocarpus sericeus (Poir) DC. var.glabrescens Benth
Pisonia aculata L.

Cordia gerascanthus Lin.

Nectanda coriacea e(Sw) Griseb
Byrsonim acrassifolia Lin.

Lysiloma sabicu Benth.

Carpodiptera cubensis Griseb.
Picrammia pentandra Sw.

Tabebuia lepidophilla ( A. Rich.) Greem
Inga vera Willd.

Chrysophyllum cainito L.

Dipholis salicifolia(L.) A .DC.

Spondias mombin,Lin.
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Sobre la Estructura horizontal

Dominancia relativa
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Grafico #1. Especies de mayor dominancia

Las especies que presentan una mayor dominancia son Bursera simaruba
(L.) Sargent.(0.25), Metopium toxiferum (L)(0.10), Guazuma ulmifolia
(Lam)(0.09), Trichilia hirta L(0.07). , Calophillum antillanum Britt . (0.05) y
Roystonea regia ( H.B .K.) O.F. Cook(0.04).
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Grafico #2. Especies de mayor abundancia relativa



Las especies de mayor abundancia relativa son Metopium toxiferum
(L)(10.23), Oxandra lanceolata (Sw.)(8.47), Eugenia punicifolia(HBK) DC(6.09),
Bursera  simaruba (L.) Sargent.(6.09), Cupania americana L(5.99),
Caesalpinia violaceae (Hill. ) Standl.(5.99), Faramea occidentalis Sw.(5.79) ,
Calophillum antillanum Britt)(4.34),y Chrysobalanus icaco L .var. Pellocarpus
(3.41).

Frecuencia relativa
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Grafico #3. Especies de mayor frecuencia relativa

Las especies de mayor frecuencia relativa son Bursera simaruba (L.)
Sargent(7.32), Metopium toxiferum (L.)(4.88), Cupania americana L.(4.48),
Roystonea regia( H.B .K.) O.F. Cook,(4.06) Eugenia punicifolia(HBK) DC.(3.66)
y Chrysobalanus icaco L .var. Pellocarpus (3.25) .



IVI (indice de valor de importancia ecolégica).
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Grafico # 4. Especies de mayor indice de valor de importancia ecoldgica
(V1.

Las especies de mayor indice de valor de importancia ecoldgica (IVI)
son: Bursera simaruba (L.) Sargent(15.21)., Metopium toxiferum (L)(13.66).,
Oxandra lanceolata(Sw.(10.93)), Cupania  americana L.(10.47) , Eugenia
punicifolia(HBK) DC.(9.76) , Caesalpinia violaceae (Hill. ) Standl.(8.06) ,
Faramea occidentalis Sw.(7.83) , Roystonea regia( H.B .K.) O.F. Cook (6.8),
Chrysobalanus icaco L .var. Pellocarpus,(6.67) Calophillum antillanum
Britt(5.21).y Pithocellobium lentisifolium (A. Richt ) C Wr con (5.03).



IVIA(indice de valor de importancia ecolégica ampliado).
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Grafico #5. Especies de mayor indice de valor de importancia ecologica
ampliado (IVIA).

Las especies de mayor indice de valor de importancia ecolégica ampliado son
Metopium toxiferum (L)., Bursera simaruba (L.) Sargent. , Chrysobalanus
icaco L .var. Pellocarpus , Cupania americana L. , Cupania glabra L. , Eugenia
punicifolia(HBK) DC., Calophillum antillanum Britt.,, Adelia recinella L.,
Roystonea regia( H.B .K.) O.F. Cook , Oxandra lanceolata (Sw.), Faramea
occidentalis Sw., y Amyris balsamifera Lin.

Sobre la Estructura vertical
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Grafico #6.Especies representadas en el primer estrato (0-2m) .
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En el

primer estrato se encuentran las siguientes especies Oxandra
lanceolata(Sw.), Eugenia punicifolia(HBK) DC., Faramea occidentalis Sw.,
Calophillum antillanum Britt., Chrysobalanus icaco L .var. Pellocarpus , Eugenia
cristata Wr., Canella winteriana L. Gaertn., Cupania americana L. y
Caesalpinia violaceae (Hill. ) Standl.

Estrato (2-5m).
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Grafico # 7. Especies representadas en el segundo estrato (2-5m).

En el

segundo estrato se encuentran las siguientes especies Eugenia

punicifolia(HBK) DC. , Pithocellobium lentisifolium (A. Richt ) C Wr., Caesalpinia
violaceae (Hill. ) Standl. , Eugenia axillaris(Sw)Willd., Calophillum antillanum
Britt. , Chrysobalanus icaco L .var. Pellocarpus , Oxandra lanceolata(Sw.),
Anacardium occidentale L. y Tabernaemontana ambliocarpa Urb.



Estrato (+5m).
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Grafico # 8 Especies representadas en el tercer estrato (+5m).

En el tercer estrato se encuentran las siguientes especies Metopium
toxiferum (L)., Oxandra lanceolata(Sw.), Bursera simaruba (L.) Sargent.,
Faramea occidentalis Sw., Guazuma ulmifolia (Lam), Cupania americana L.,
Caesalpinia violaceae (Hill. ) Standl., Roystonea regia( H.B .K.) O.F. Cook,
Anacardium occidentale L.y Calophillum antillanum Britt.



Conclusiones.

1. Los niveles estructurales presentes en el bosque semideciduo sobre
arenas blancas de la Reserva Floristica Manejada San Ubaldo-
Sabanalamar lo catalogan como un bosque que ha sufrido importantes
perturbaciones lo que motiva la presion sobre un grupo considerable de
especies.

2. Las especies que presentan mayor dominancia son Bursera simaruba
(L.) Sargent., Metopium toxiferum (L), y Guazuma ulmifolia (Lam).Las de
mayor abundancia son Metopium toxiferum (L),Oxandra lanceolata (Sw.)
y Eugenia punicifolia(HBK) DC.

3. La estructura clasifica como Regular pues 593 individuos pertenecientes
a las especies de mayor Indice de valor de importancia (IVI)
representan el 61.3 % del total de individuos del area de estudio, existe
una media representacion de individuos en los tres estratos y la
composicibn de la vegetacion se encuentra entre 60.0 y 80.0%
representada por especies tipicas de la formacion.
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