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Resumen

El trabajo se desarroll6 con el objetivo de caracterizar la biodiversidad del agro ecosistemas forestales
en la localidad de Quibijan perteneciente al Parque Nacional Alejandro de Humbolt, se determiné la
estructura, composicion floristica, asi como laecologia y manejo. Se establecieron 40 parcelas de
muestreo de 20 x 20 m?, se identificaron 2401individuos representados en 544especies, pertenecientes
a 42 géneros,25 familias, fue analizado estadisticamente en cuanto a su riqueza, composicion,
estructura, diversidad y abundancia, comprobandose alta diversidad alfa y beta. Se determinaron las
especies con mayor indice de valor de importancia ecolégica como Calophyllum. antillanum Bisse y
Lonchocarpus domingensis DC. Las familias con mayor representatividad en cuanto a las especies y
géneros son Clusiaceae, Rutaceae y Lauraceae.

Palabras clave: Ecologia; Riqueza; Composicion; Estructura; Diversidad.
Summary

The work was developed with the objective of characterizing the biodiversity of the forest
agroecosystems in the town of Quivijan belonging to the Alejandro de Humboldt National Park, the
structure, floristic composition, as well as the ecology and management were determined. 40 ampling

plots of 20 x 20 m2 were established, 2401 individuals represented in 544 species belonging to 42
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genera, 25 families were identified, it was statistically analyzed in terms of its richness, composition,
structure, diversity and abundance, verifying high alpha diversity and beta. The species with the highest
ecological importance value index such as Calophyllum were determined. antillanum Bisse and
Lonchocarpus domingensis DC, the most representative families in terms of species and genera are:
Clusiaceae, Rutaceae and Lauraceae.

Keywords: Ecology; Richness; Composition; Structure; Diversity.
Introduccion

La conservacion de los ecosistemas en areas protegidas comprende la proteccion de la composicion,
estructura y funcionamiento de los elementos que constituyen la biodiversidad. Su proteccién es una
problematica compleja que requiere de un entendimiento profundo de la relacién ambiente-sociedad en
espacios geogréaficos concretos.

En los agro ecosistemas de montafia, un problema de envergadura lo constituye el manejo y la
conservacion de los recursos naturales y en especial, la diversidad bioldgica, consecuencia de un grupo
de causas, entre las cuales se encuentran la degradacion de recursos fito y zoogenéticos; la carencia de
sistemas de monitoreo y gestion de la biodiversidad, que permitan manejar el riesgo derivado de
eventos climéticos extremos; la falta de identificacion de elementos de la biodiversidad, que sirvan a
los fines productivos y de conservacion.

Las practicas agroecologicas que han sido desarrolladas en comunidades indigenas o sectores rurales
han mostrado a propios y extrafios sus beneficios tanto en produccion, conservacion, optimizacion de
los recursos, utilizacion de recursos del medio, adaptacion a situaciones criticas como el cambio
climatico, entre muchas mas, pero uno de los principales inconvenientes es que este tipo de practicas no
han sido debidamente evaluadas.

El deterioro medioambiental en el mundo esta dado, en gran medida, por la destruccion de los bosques,
que se incrementa en una cifra equivalente a 11,13 millones de ha cada afio.

Muchas de estas practicas permanecen enclaustradas en determinados sectores o comunidades,
beneficiando a ciertos pobladores, haciendo que el resto de poblacion, principalmente pequefios y
medianos agricultores, opten por soluciones nada sustentables, que demandan de mucha energia y
recursos y que en muchos de los casos atentan contra la salud de los productores y sus familias, asi
como, del entorno natural.

Los agros ecosistemas forestales en asentamientos dentro del Parque Nacional Alejandro de Humboldt
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después del pasado del huracan Mathew merece especial atencidn, por la gran diversidad que
presentan, espacio ambiental para ser estudiados en sus componentes naturales como: suelo, fauna,
vegetacion, hidrologia y paisaje. Caracterizar la diversidad sobre el bosque no es una excepcion en esta
situacion, por lo que, a partir de los estudios se podra tomar decisiones para aplicar las medidas de
conservacion y mitigacion de los mismos.

La reserva en el Parque Nacional Alejando de Humbolt es una zona conocida por su alto endemismo,
representa un nivel de importancia ya que, en base a diferentes estudios de riqueza y biodiversidad
realizados en esta area protegida, puntualizan que existe una relacion positiva entre la riqueza y el
tamafo de la Reserva, por lo que es indispensable tomar en consideracién su estudio.

El rasgo mas significativo de este Macizo es su complejidad fisico geografica, la cual condicion6 una
variedad de paisajes naturales con diversidad bioldgica y elevado endemismo floristico y faunistico.

Se destaca por poseer la mayor riqueza y endemismo del pais, por contener el remanente mayor de
ecosistema montafioso y bosque tropical lluvioso mejor conservado de Cuba y del Caribe insular. Su
relieve es Unico a nivel mundial, siendo representativo ejemplo del desarrollo de formas y sistemas
carsicos sobre litologias no carbonatadas.

El estado y conservacién de la diversidad bioldgica garantizan servicios y beneficios insustituibles en
relacidn con el suministro, regulacién y desarrollo de los recursos naturales, asi como en lo relativo a la
cultura, la recreacion, la religion y otros, como elementos basicos para alcanzar el bienestar humano.
Cuba es el pais con mayor diversidad bioldgica de las Antillas, tanto en riqueza total de especies, como
en el grado de endemismo y Guantanamo constituye una provincia biogeografica dentro del macizo
Nipe — Zagua - Baracoa (N-S-B).

La transformacidn de estos ecosistemas y paisajes dentro del Parque Nacional Alejandro de Humboldt,
se corresponde con el reconocimiento de procesos principales de antropizacién ya sea por las manos
del hombre o fendmenos atmosféricos.

El bosque Siempre Verde, sobre complejo metamorfico, después del pasado huracan Mathew merecio
especial atencion por la biodiversidad que lo constituye, formacion boscosa caracterizada por una
vegetacion exuberante de altas temperaturas y precipitaciones, espacio ambiental para ser analizada en
sus componentes naturales como: suelo, fauna, vegetacion, hidrologia y paisaje.

La importancia de la conservacién de los agro ecosistemas para la evaluacion y el mantenimiento de los
sistemas necesarios para la vida de la biosfera, asi como la considerable reduccion de la misma como

consecuencia de determinadas actividades humanas que provocan la destruccion del habitat natural de
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numerosas especies, han motivado la identificacion de estos aspectos como uno de los problemas
ambientales prioritarios para la humanidad.

Por tales efectos, se determina la problemética cientifica: ;Como serd la ecologia y el manejo en la
estructura del bosque Siempre Verde en el Parque Nacional Alejando de Humbolt, Baracoa?

De ahi que, los objetivos estan dirigidos a caracterizar la ecologia, manejo en la estructura y la
diversidad floristica del bosque Siempre Verde en el Parque Nacional Alejando de Humbolt, asi como
determinarla estructura, composicion floristica, la ecologia y el manejo en la estructura de dicho

bosque.
Desarrollo

El area de estudio se encuentra ubicada en el patrimonio de la Empresa Agroforestal Baracoa, en un
bosque con categoria protector de agua y suelos, segin Ley 85 de 1998, (Ley Forestal) aprobada por la
Asamblea Nacional del Poder Popular de la Republica de Cuba.

Como se muestra en la (figura 1), la divisoria de sus aguas se ubica en el macizo montafioso Nipe-
Zagua-Baracoa, al norte de la provincia de Guantanamo y noroeste del Parque Nacional Alejandro de
Humboldt. La investigacion se realizd en agro ecosistemas forestales, en asentamientos dentro del
Parque Nacional Alejandro de Humboldt, perteneciente al sector Quibijan-Naranjal del Toa, municipio
Baracoa, provincia Guantanamo, entre noviembre del 2018 y mayo del 2019.

Figura 1. Area de investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Caracterizacion Climatica
El clima, segun Zufiga y Crespo, (2015), el clima de un lugar determinado puede definirse como una
descripcion estadistica del estado atmosférico durante cierto lapso de tiempo. El clima del area presenta

caracteristicas Unicas, pudiendo denominarse ecuatorial humedo con valores de mas de 2722
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milimetros de pluviometria media, considerandose el municipio mas lluvioso de Cuba, a su vez,
presenta la zona de mayor precipitacion. La temperatura media es de 25,8 °C, humedad relativa
promedio de 86,5 %. Es por esto que el numero de dias con lluvia en el afio es muy elevado,
presentando un promedio que oscila entre 180 y 240 dias al afio

Tipos de suelo

Segun la nueva version de la clasificacion genética de los suelos de Cuba, ofrecida por Herndndez etal.
(2015) son: Ferraliticos Rojo Lixiviados o Ferraliticos Amarillentos Lixiviados. Metodologia
empleada

Se muestrearon 40 parcelas rectangulares de 20x 25m (500 m?), distribuidas de forma aleatoria, para el
estudio de la masa arbdrea. En cada parcela se contabilizaron las especies floristicas presentes en los
estratos herbaceo (hasta 0,99 m), arbustivo (1 a 4,99 m), y arbéreo (mayor de 5 m), los cuales fueron
definidos segin la metodologia propuesta por Alvarez y Varona (2006). A las especies presentes en los
estratos arbustivos y arbdreos se les midio la altura (m), mediante el Hipsémetro de Sunnto y el
didmetro con una cinta métrica mayores o iguales a 5 m, segun criterios de muestreo utilizados por
Sanchez, (2015).

Para la identificacion de las especies se utilizaron los libros de Urquiola et al.,2010).

Para determinar si el esfuerzo de muestreo fue suficiente para representar adecuadamente el bosque en
estudio, se analiz6 la curva area-especie utilizando el software PC-ORD, Version 4.17 (Galvéo et al.,
2002).

Diversidad beta ()

Para el analisis de la diversidad del area se realizo el grafico de abundancia relativa para las 10 especies
méas abundantes, grafico conocido como rango-abundancia o “curva de Whitaker” Segun Sanchez
(2015).

Diversidad alfa (a)

La diversidad alfa, de especies floristica se determind mediante la metodologia de Aguirre (2012),
donde se determinaron el indice de riqueza, la abundancia proporcional de especies, dominancia de
especies y el indice de valor de importancia ecoldgico.

indice de riqueza

La riqueza se refiere al nimero de especies pertenecientes a un determinado grupo (plantas, animales,
bacterias, hongos, mamiferos, arboles, entre otros) existentes en una determinada area segun (Margalef,

1968). Y se expresa segun formula:

\ol.8,No0.22,octubre-diciembre,afio2023 -



Maria B. Gallardo, Ovidia Mustelier, José Sanchez: Diversidad de agro ecosistema forestal en asentamiento del
S—-1

In N

Abundancia proporcional de especies

Dmg =

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 segiin Shannon

(1948). Este indice se calcula mediante la siguiente formula:
N

H' =->"pi*In pi Pi =
Estructura horizontal

Para describir la estructura horizontal se determinG: abundancia relativa, frecuencia relativa y
dominancia relativa, (Gonzalez el al., 2016), segun las siguientes formulas:

# De individuos de una especie
AR = x 100
# Total de individuos de todas las especies

De parcelas en la que ocurre una especie
FR = mmmmmm oo x 100
Total, de ocurrencia en todas las parcelas

Area basal de una especie
B N — x 100
Area basal de todas las especies

El indice de valor de importancia es un parametro que mide el valor de las especies, tipicamente en
base a tres pardmetros principales: dominancia relativa (ya sea en forma de cobertura o area basal),
abundancia relativa y frecuencia relativa.

Segin Keels et al. (1997), este indice se evalu6 mediante la determinacion de los valores de
abundancia, dominancia y frecuencia relativa de cada especie:

IVIE=AR+DR + FR

Estructura vertical

La caracterizacion de la estructura vertical se describe tomando en
consideracionlasespeciesarboreasencontradasenlosdiferentessustratosdel bosque, de acuerdo a los
criterios de Sanchez (2015).

Resultados y discusion
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Estructura y composicion de agro ecosistema forestal

De acuerdo con la curva area - especie (figura 2), el muestreo resultd suficiente con 27 parcelas para
representar la composicion floristica del gro ecosistema. Se puede observar que a partir de estas
parcelas se logra la asintota vertical, donde la mayoria de los taxones fueron identificados en estas
unidades, manteniéndose constante la aparicion de estas especies; ademas la curva de distancia se
allana antes de llegar el valor cero, condiciones que debes cumplirse para estimar el esfuerzo de
muestreo.

Figura 2. Curva area - especies para agro ecosistema forestal
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Fuente: Elaboracion propia

Esta caracteristica que se presenta en cuanto a la distribucion constante de las especies en el area,
pudiera ser por la condicion de agro ecosistema provocada por el propio hombre en donde se crean las
condiciones para el fomento de especies sombreadoras que influyen en el desarrollo de los cultivos de

interés comercial y econémico como el cultivo de cafeto y Theobroma cacao, L.,entre otros.

Diversidad beta p

Estructura horizontal

El estudio de la estructura permitié evaluar para el agro ecosistema, el comportamiento de los arboles y
de las especies a partir de los pardmetros ecoldgicos asociados a los niveles estructurales de la
vegetacion como la abundancia relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa de cada especie.
Teniendo en cuenta el Indice de Valor de Importancia Ecoldgico (IVIE), a nivel de especies, el agro
ecosistema se caracterizd en sentido general heterogénea, puesto que el peso ecologico de las especies
con diametro mayores o iguales a 5 cm, resultd con valores diferentes, reflejando que las especies que
presentan mayor dominancia son las menos abundantes y frecuentes (figura3), esto ocurre siempre que

el mayor peso ecologico favorece las especies raras en su conjunto como es el caso de Calophyllum
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antillanum Bisse Lonchocarpus domingensis. DC, entre otras.

Figura 3. Indice de valor de importancia ecoldgica para 18 especies en el bosque siempre verde
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Fuente: Elaboracion propia
Estas especies representadas como las mas dominantes, pero menos abundantes y frecuentes, aunque se
encuentran con mayor valor de importancia ecoldgica, presentan también baja participacion de acuerdo
a los parametros fitosocioldgicos, que las convierten en vulnerables a disturbios naturales por estar
sometidas a la explotacién y extraccion de la madera para diferentes fines comerciales.
Estas especies menos representadas en la comunidad, segun Moreno et al. (2011), pueden ser mas
sensibles a las perturbaciones ambientales, es decir, identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el
numero de especies, en la distribucién de la abundancia de las especies o en la dominancia, alerta de
procesos empobrecedores.
Diversidad alfa. Riqueza de especies
En el agro ecosistema que se muestred, se registraron 2401 individuos y 544 especies de arboles y 25
familias; encontrandose muy bien establecidas Terminalia catappa L y Jambosa vulgaris, DC, especies
reportadas y categorizadas, como invasoras. En investigaciones realizadas por Sanchez (2015), en
bosques pluvusilvas sobre complejo metamorfico en la Cuenca del Toa, reportd a Terminalia catappa L
y Jambosa vulgaris, DC como especies invasoras de mayor abundancia.
Estas especies, segun Sanchez (2015), se desarrollan rapido y pueden transformar la estructura y
composicion floristica, tienden a cubrir todo el bosque convirtiéndose en las primeras especies del

estrato arboreo hasta llegar a transformar los niveles estructurales y la composicion floristica, pues
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ademas pudieran colonizar toda la vegetacion, llegando a ocupar los primeros lugares en abundancia,
dominancia y frecuencia, con grandes valores de importancia ecoldgica.

Del total de especies registradas, 84 fueron nativas, las cuales representan importancia ecoldgica y
ambiental en todos los tipos de categorias de uso del suelo, que comprendié el estudio. Sanchez (2015),
en investigaciones realizadas en esta misma zona report6 52 especies, 24 familias y 1507 individuos.
Dentro de este agro ecosistema, el bosque natural (figura 4), fue la categoria de uso del suelo con pocas
especies no-nativas, el sistema cafetalero presentd el mayor nimero de especies en un solo sitio,

representando el 33,9% de la diversidad total, aun cuando sélo se consideraron las especies nativas.

Figura 4. Numero de especies en el agro ecosistema

Cac

Fuente: Elaboracion propia

La mayor diversidad se presentd en el bosque natural, pero solamente representd el 33% de las especies
nativas. Lo anterior indica que no es la diversidad alfa por si sola la que determina la riqueza de
especies arbustivas y arbdreas en el agro ecosistema, sino que, pudiera ser la diversidad beta la cual
desempefia un importante papel.

En total, se registraron 22 especies endémicas, y a nivel de sistemas la mayor representacion de estos
taxones se encontrd en el sistema cocotero y forestal con nueve y ocho especies respectivamente.

En la (figura 2), se muestra los valores de la riqueza de especies por parcelas, representando a las
parcelas uno, siete, 17, 18 como las mas representativas en cuanto a la riqueza de especies de estos
asentamientos agro productivos.

Estas parcelas identificadas con mayor riqueza de especies, su representatividad pudiera estar

relacionadas en medida por un enriquecimiento que se realizd en el area a través del manejo forestal.

Figura 2: Riqueza de las especies forestales por parcelas
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En la mayoria de las parcelas establecidas en estos asentamientos agro productivos se registraron
especies autoctonas de reconocido valor econdmico como: Taliparitis elatus Sw, Carapa guiarensis
Aubl., Calophyllum utile Bisse., y Cedrela mexicana M.j. Roem, entre otras, para la reconstruccion o
enriquecimiento en los bosques pluviales.
Terminalia catappa y Jambosa vulgarisson especies exoéticas y se encuentran naturalizadas y bien
distribuidas en toda el area donde forma parte de los principales estratos de bosque.
Sanchez (2015), las reporta como invasoras y con buena regeneracion natural.
Bar0(2014), reporto a Terminalia catappa como especie invasora, al tiempo que las invasiones
bioldgicas son ya reconocidas como uno de los mayores problemas que enfrenta la humanidad,
particularmente grave en las islas. Estas especies, muchas veces vegetales, estan causando un dafio
enorme a la biodiversidad y a los valiosos sistemas ecolégicos naturales y agricolas de los cuales
dependemos los humanos.
Familias con mayor rigueza de especies de plantas arbdreas
La (figura 6), muestra las familias mejor representadas con respecto a la riqueza de especies, las cuales
determinan la diversidad existente para el agro ecosistema. Las familias Clusiaceae, Rutaceae y
Lauraceae son las que mejor se representan con relacién a la riqueza de especies con un 40%
respectivamente, seguida de Sapindaceas (30%), en contraste, las familias menos representadas fueron:

Anacardaceae, Malvaceae, Moraceae, urticaceae, Cesalpinaceae, Myrtaceae, Euphorbiaseae,
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Arecaceae, Malvaceae con un 20% entre ellas.

Figura 6. Familias con mayor riqueza de especies de plantas arboreas
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Fuente: Elaboracion propia

La alta diversidad de las familias Clusiaceae, Rutaceae y Lauraceae en el agro ecosistema forestal,
pudiera estar asociada con la posibilidad de dispersion de semillas por los agentes bidticos y abidticos;
incluyendo los fendmenos atmosféricos; lo cual aumentaria la complejidad de las interacciones que
posibilitan el reclutamiento de las diferentes especies en el ecosistema forestal, ademas por los
enriquecimientos de bosques y otras actividades dentro de los sistemas agro productivos.

Estas familias mejor representadas con relacion a la cantidad de especies, son las mas frecuentes en
estos ecosistemas.

Las familias mas abundantes en relacién a la riqueza de especies para el agro ecosistema forestal en
asentamientos dentro del parque, agrupan a la mayoria de los individuos inventariados, pues se
encuentran familias bien representadas por cuatro especies con cantidad de individuos, por ejemplo:
Clusiaceaea con cuatro especies y 500 individuos, Rutaceae con cuatro especies y 346 individuos,
Lauraceae cuatro especies y 247 individuos.

En esta investigacion se encuentran algunas especies por familias con mayor representatividad en el
bosque que se estudia debido al alto porcentaje de indice de valor de importancia ecoldégico como
Clusaceae: Calophyllum antillanum Bisse., Fabaceae: Lonchocarpus domingensis DC, Clusiaceae:
Calophyllum utile Bisse., y Euphorbiaceae: Sapium Laurifolium Griseb.

Cantidad de individuos por estratos

La (figura 7), muestra la cantidad de individuos por estratos, representando al estrato arbustivo con
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mayor riqueza de individuos, seguido por el estrato herbaceo y el arbéreo.

Figura 7. Cantidad de individuos por estratos
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Fuente: Elaboracion propia

Cuando se compara con los resultados reportados por Sdnchez (2015), se identifica que, en este caso
existe semejanza con lo de este autor, pues el mismo informa que el estrato herbaceo presento 804
individuos, el arbustivo 438, seguido del arbdreo con 178; aunque existe diferencia en los resultados
del herbaceo y arbustivos.

Estas semejanzas y diferencias pudieran ser consecuencia de los cambios bruscos que sufrié el bosque
debido al paso de Huracan Mathew donde se evidencia aumento en la regeneracién natural y por ende,
el mayor porciento de individuos a través del tiempo en el estrato arbustivo como era de esperar.

Estos resultados demuestran la no existencia de un equilibrio en cuanto al nimero de individuos por
estratos que debiera de existir; segun Sanchez (2015), en su estado climécico debieron tener pocos
individuos el estrato arbéreo.

En los resultados se observa que el bosque de Quibijan y Naranjo del Toa, presentan diferencia en sus
estratos de acuerdo con la localidad donde se encuentra, como se planteara anteriormente, el mismo se
localiza en parte de la rivera del rio Quibijan el Toa. En estas areas, segun Gonzalez et al. (2016), la
divergencia entre las acciones desarrolladas para el manejo de las especies forestales constituye una de
las principales causas de la diferencia existente entre los estratos, asi como del bajo porcentaje del
indice de similitud entre las histéricas especies lefiosas del paisaje estudiado.

Curvas de abundancia relativa

La (figura 8), muestra la curva de abundancia relativa obtenida de las 21 especies mas abundantes del
agro ecosistema.

De acuerdo con las caracteristicas de la curva de abundancia y dominancia relativa para el agro
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ecosistema, se confirma el comportamiento de la forma de la curva obtenida, se observa que las
especies que estdn dominando el agro ecosistema de bosque son: Hibiscos elatus, Terminalia catappa L,
Ocotea leucoxylon. (Sw.), Luehea speciosa WiUd., y Jambosa vulgaris DC., al ocupar los primeros
lugares en la distribucion ecoldgica del bosque, evidenciando la proliferacion de especies exoticas e
invasoras para estos sistemas y en especial para el agro ecosistema.

Figura 8. Curvas de abundancia relativa para las 21 especies identificadas
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Fuente: Elaboracion propia

Talipartis elatus ocupa la primera posicién, especie importante de valor econdmico, pues su dominio en
la abundancia y dominancia proporciona estabilidad en la evolucion del bosque. Esta especie presenta
un poder germinativo del 40% y su regeneracion natural es excelente; lo cual es un aspecto que puede
ser muy importante a tener en cuenta en futuras estrategias de conservacion para el bosque.
Terminalia catappa L, Ocotea leucoxylon. (Sw.), Luehea speciosa WiUd., y Jambosa vulgaris DC., al
ocupar los primeros lugares en la distribucion ecolégica en el agro ecosistema, hay que destacar que la
dominancia de estos taxones representa para este ecosistema una amenaza para la diversidad, el
equilibrio y funcionamiento de esta vegetacion, aun cuando el objetivo es de produccién, pero en el
futuro estos sistemas adoleceran de una buena conservacion.
Ademas, en las informaciones obtenidas de la curva para analizar la abundancia y diversidad de las
especies que estan dominando este bosque, se confirma que estos taxones que ocupan el segundo,
tercer, cuarto y quinto lugar son especies de bajo valor econdmico y pueden colonizar toda el area y
transformarla si no se maneja.
Segun Sanchez (2015), estos bosques han sufrido la accion antropica que durante afios se ha venido
desarrollando, causando pérdida en los niveles estructurales y la biodiversidad del ecosistema.

En la region de estudio muchas fincas presentaron diversidad de agro ecosistemas, lo que permitio
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evaluar diferentes agro ecosistemas en una misma area. También se encontraron areas donde el agro
ecosistema consistia en una mezcla de cultivos principales, ejemplo: café-silvopastoril, Cacao-Coco,

entre otras, y en estos casos se clasifico el agro ecosistema en funcion del cultivo dominante (forestal).
Conclusiones

El grado de conservacion de la cubierta vegetal, resultd ser medianamente conservados para ambos
sistemas, debido a la irregularidad que presentan los estratos originales en la vegetacion actual. Los
sistemas agroforestales en el macizo Quibijan — Naranjo del Toa, se caracterizan por poseer una
compleja estructura en su cobertura arbdrea, tipico de cultivos con bajo nivel de tecnificacion, reflejo
del uso multiple de los recursos por parte de los agricultores, los que se integran a procesos culturales,
sociales, econdémicos y ambientales, y en su conjunto favorecen la consolidacion de sistemas
productivos sostenibles. La implementacion de tecnologias en los diferentes sitios pertenecientes a la
Empresa Forestal Integral Baracoa, determinan la mejora de la estructura y composicidn floristica del

bosque Siempre Verde del sector Quibijan-Naranjal del Toa.
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