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Resumen

| trabajo se realizd en dos Unidades Zonales de

Conservacion del Parque Nacional Turquino de la region
oriental de Cuba, con el objetivo de relacionar la presencia
y distribucion de la flora con las variables ambientales en el
Bosque pluvial montano. Para ello, se establecieron 70 parcelas
de 100 m? distribuidas en siete sitios, bajo un muestreo aleatorio
donde se registraron todos los individuos con mas de 5 cm de
diametro normal. Para determinar la incidencia de variables
ambientales en la distribucion de la flora se determind, en
cada unidad de muestreo: materia organica, espesor de la
capa de hojarasca, altitud, pendiente, pH, cobertura del
dosel y antropizacion; asimismo, se realizd un Analisis de
Correspondencia sin Tendencia como analisis exploratorio, y
luego se realizo la ordenacion directa mediante un Analisis
de Correspondencia Candnica, para obtener la distribucion
de las especies con respecto a las variables ambientales. Para
determinar la significacion del analisis se aplicé la prueba de
permutaciones Monte Carlos. Como resultados se obtuvo que
en el gradiente altitudinal evaluado se reportan 74 especies
de 66 géneros y 42 familias, destacandose la presencia cinco
de los endemismos y siete especies amenazadas, ademas de
nueve especies, de ocho género y siete familias, denotando
una alta diversidad floristica, asi como que la flora del bosque
responde a las variaciones del ambiente, siendo las variables
descriptoras del relieve, accion del hombre y fertilidad del
suelo las de mayor contribucion, desde el punto de vista
ecologico, a la segregacion de la distribucion de las especies.
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Abstract

he work was carried out in two Zonal Conservation

Units of the Turquino National Park, with the objective
of relating the presence and distribution of the flora with the
environmental variables in the Montane rainforest. For this,
70 plots of 100 m? were established, distributed in seven sites,
under a random sampling where all individuals with more
than 5 cm of normal diameter were recorded. To determine the
incidence of environmental variables in the distribution of the
flora, in each unit of sampling: organic matter, thickness of the
litter layer, altitude, slope, pH, canopy cover and anthropization
were determined; likewise, an Analysis of Correspondence
without Trend was carried out as an exploratory analysis,
and then the direct ordering was carried out by means of a
Canonical Correspondence Analysis, to obtain the distribution
of the species with respect to the environmental variables. To
determine the significance of the analysis, the Monte Carlos
permutations test was applied. As results, it was obtained that
in the evaluated altitudinal gradient 74 species of 66 genera
and 42 families are reported, highlighting the presence of five
endemic species and seven threatened species, in addition to
nine species, of eight genus and seven families, denoting a
high floristic diversity , as well as that the flora of the forest
responds to the variations of the environment, being the
descriptive variables of the relief, action of man and fertility
of the soil those of greater contribution, from the ecological
point of view, to the segregation of the distribution of the
species.
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Introduccion

os bosques de montafia de la region neotropical

del Parque Nacional Turquino de Cuba estan
entre los mas desconocidos y amenazados de todas las
vegetaciones forestales del tropico. Ademas abrigan
nacientes de cursos de agua, son de vital importancia
para la manutencion de la cantidad y calidad de agua
y por proporcionar abrigo y alimento para la fauna
regional (Oliveira et al., 2004).

La Sierra Maestra ubicada en la region mas oriental
de Cuba, donde se encuentra el Parque Nacional
Turquino, ha sufrido gran parte de la degradacion
forestal en los dos ultimos siglos. En ella se encuentra
el area protegida “Parque Nacional Turquino” que
posee importantes recursos hidricos, faunisticos,
paisajisticos y floristicos, entre los que se encuentran
Juniperus saxicola Britton y P. Wilson, Protium
cubensis (Rose) Urb., Tabebuia oligolepis Urb.,
Talauma minor Urb., Pithecellobium cubense Bisse,
Magnolia cubensis Urb. (Lastres et al., 2011) y Juglan
sjamaicensis C. DC., taxones presentes en los bosques
de montafia de este grupo orografico, endémicos y
en peligro de extincidon, fundamentalmente por la
deforestacion y la reduccion de sus poblaciones.

La mera presencia de especies endémicas y con
cierto grado de amenaza, ademas del impacto antrépico
en esta formacion forestal, exige un control adecuado
de la dinamica de las poblaciones de estas especies y
su estudio para protegerlas y conservarlas en el bosque
mediante acciones contenidas en los planes de gestion
forestal del area protegida.

Estas perturbaciones pueden combinar muchos
factores y afectar fuertemente la estructura y
composicion, cambiar los recursos, la disponibilidad
de habitats aptos y el medio fisico, por tanto se hace
necesario comprender las complejas relaciones que
se establecen entre las variables ambientales, la
composicion floristica y distribucion de las especies
en el bosque, como uno de los principales objetivos
de la ecologia de la conservacion. Para ello se han
desarrollado técnicas de analisis multivariado que
ayudan a detectar los factores ambientales responsables
del cambio en la estructura y distribucion de la flora
(Palmer, 2003).

En el trabajo se prueba la hipotesis de que los
factores ambientales en el Bosque Pluvial Montano
del Parque Nacional Turquino determinan la presencia
y distribucion de la flora, por lo que el objetivo de la
presente investigacion fue relacionar la presencia y
distribucion de la flora con las variables ambientales
en el Bosque pluvial Monano del Paque Nacional
Turquno de la region oriental de Cuba.
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Materiales y métodos

Caracterizacion del area de estudio

El estudio se realizo en areas del Parque Nacional
Turquino de Cuba ubicadas en las Unidades Zonales
de Conservacion (UZC) Santo Domingo y La Platica,
localizadas entre los 500 y 1,300 msnm, con una
temperatura media anual de 16 a 20 °C y precipitaciones
promedio de 2 200 mm a 2 600 mm (Lastres et al.,
2011; GEOCUBA, 2012).

Al encontrarse este parque en el grupo orografico de
mayor elevacion del pais, posee un clima caracteristico,
con bruscos cambios en algunas de sus variables
meteorologicas en periodos relativamente cortos. Las
condiciones climaticas responden fundamentalmente
a la variacion de dos parametros altitud y exposicion
(Lastres et al., 2011).

Los nublados son abundantes casi todo el afio
en las zonas de mayor altitud, por lo que la humedad
del aire es relativamente alta, registrandose nieblas
intermitentes a ras del suelo a partir de los 1000 msnm.
Los vientos locales a superficie manifiestan direcciones
muy variables durante el dia, mientras, en la atmoésfera
superior la direccion predominante es de Noreste a
Suroeste por lo que las masas de nubes descargan su
mayor cantidad de lluvias en la zona de barlovento.
Asi, las precipitaciones se manifiestan con mayor
abundancia entre los 600 y 1 900 m de altura (Lastres
etal.,2011).

El relieve es complejo y con pronunciadas
pendientes (15 a 45°) (GEOCUBA, 2012), por ello
Gonzalezy De Armas (2007) lo consideran vigoroso. La
flora estudiada se desarrolla en la zona de confluencia
de dos formaciones vegetales de la Sierra Maestra:
bosque siempreverde mesofilo a partir de los 500 msnm
hasta encontrarse con la Pluvisilva montana, que se
desarrolla a partir de los 800 msnm hasta alcanzar el
bosque nublado (Reyes, 2006; Reyes, 2012).

Tamafio de la muestra

Se establecieron 70 parcelas de 10 x 10 m (0,7 ha)
distribuidas en siete sitios: en la UZC Santo Domingo:
Jeringa Arriba (JA), Jeringa Abajo (JB), Armando
Osorio (AO) y enla UZC La Platica: Minihidroeléctrica
(MH), Rolando Arriba (RA), Rolando Abajo (RB)
y Altos de Palma Mocha (PM), siguiendo las
metodologias de Mostacedo y Fredericksen (2000),
Dutra (2011) y Copatti et al., (2012), para el estudio de
la masa arborea.
El inventario de la flora se desarrollé bajo un muestreo
aleatorio y se registraron los individuos con mas de 5
cm de diametro normal (Timilsina et al., 2007 y Dutra,
2011).
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Identificacion de la flora del Bosque Pluvial Montano
Se realizo la identificacion botanica preliminar
en el campo y después se confirm6 con literatura
apropiada: Bisse (1988), Lopez (2000), Leiva et al.
(2002), Schaarschmidth (2002), Sanchez (2007),
Acevedo y Strong (2012) y Gonzalez ef al. (2016), asi
como con la coleccion de muestras del herbario del
departamento de Ingenieria Forestal de la Universidad
de Granma, del Jardin Botanico Cupaynict y del Centro
Oriental de Biodiversidad y Ecosistemas (BIOECO).

Influencia de las variables ambientales en la
distribucion de las especies

Para determinar la incidencia de variables
edaficas, topograficas, estructurales y antropicas en la
distribucion de la flora se determinaron, en cada unidad
de muestreo, los siguientes parametros: materia organica
(MO, %) determinada en el laboratorio de suelos de
Pinar del Rio por el método de la colorimetria, espesor
de la capa de hojarasca (CH, cm), altitud (msnm) con
un GPS Garmin, pendiente (0) con un clindémetro, pH,
cobertura del dosel: area basal (G; m?) y antropizacion
(Antr) a partir de evidencias de la accion del hombre en
el suelo y la vegetacion.

Con los datos obtenidos se elaboraron dos matrices
de datos. La primera matriz consistio en 70 unidades
muestrales (columnas) y la abundancia de las especies
(filas); y la segunda matriz de las mismas 70 unidades
muestrales (filas) y siete variables ambientales
(columnas). Con la primera matriz se realizd un
Analisis de Correspondencia sin Tendencia (DCA) para
determinar el comportamiento lineal o unimodal de la
distribucion de las especies en funcion de las variables
ambientales, a partir de la longitud del gradiente; y con
la primera y segunda matriz se realiz6 la ordenacion
directa mediante un Analisis de Correspondencia
Canonica (ACC) para obtener la distribucion de las
especies con respecto a las variables ambientales.

Para reducir la influencia de valores extremos
en los resultados de la ordenacion (Palmer, 2003) y
antes de los correspondientes analisis de ordenacion,
las variables fueron transformadas por y= In(x +
1), excepto antropizaciéon que fue transformada a
y=V(x+1). Paralelamente, la abundancia de las especies
fue transformada logaritmicamente (Ter Braak y
Smilauer, 1998).

La prueba de permutaciones Monte Carlos
permitié determinar si los autovalores de los primeros
ejes de la ordenacion y la correlacion entre las especies
y las variables ambientales obtenidos con el ACC
fueron significativos (P<0,05). Para realizar los analisis
se utilizo el programa de calculo CANOCO (Ter Braak
y Smilauer, 1998).

Resultados y discusion

Flora del Bosque Pluvial montano en las UZC de
Santo Domingo y La Platica

La flora incluyo 42 familias, 66 géneros, 74
especies (105/ha) y 1 647 individuos. Los arboles se
distribuyeron en 35 familias, 58 géneros y 65 especies,
mientras que las lianas se agruparon en 7 familias, 8
géneros y 9 especies, denotando una alta diversidad
floristica.

Las familias con mayor riqueza de especies fueron
Lauraceae, Meliaceae, Melastomataceae, Piperaceae y
Rutaceae con cuatro taxones respectivamente (12%)
y Annonaceae, Moraceae, Rubiaceae y Vitaceae con
tres taxones cada una (9 %). Por otra parte el 26%
de las familias (11) estuvo representado solo por dos
especies mientras que el 53% (23 familias), solo por
una especie (Cuadro 1).

En el caso de las familias de mayor riqueza:
Lauraceae y Melastomataceae destacan en el bosque
pluvial montano de la Sierra Maestra (Reyes, 2006),
asi como Annonaceac y Rubiaceae que segin Del
Risco (2005) constituyen elementos distintivos de esta
flora, de igual forma Herrera (2007) plantea que la
riqueza de la familia Lauraceae aumenta en el bosque
siempreverde mesofilo y en el pluvial montano en
comparacion con el bosque semideciduo.

Relacion de la flora con variables ambientales

Los autovalores (0,84 y 0,6) para los primeros dos
ejes indicaron una alta correlacion entre los sitios y las
especies (Cuadro 2), mientras, la longitud del gradiente
para estos ejes (4,876 y 4,849) fue considerable, lo que
sugiere un cambio significativo en la composicion
de especies entre sitios, definido por gradientes
ambientales relacionados con los dos primeros ejes.

Es apreciable que el primer gradiente es el mas
largo explicando alrededor del 8% de la variabilidad
total de las especies, mientras que el resto de los
ejes explican menor variabilidad (6,4; 5 y 3,1%,
respectivamente). Los resultados del analisis de
correspondencia  candnico (Cuadro 2) fueron
significativos globalmente seglin la prueba de Monte
Carlos con 499 permutaciones (traza=1,657; F=1,987;
p=0,0020).

Los primeros cuatro ejes ofrecieron buena solucion
a la ordenacion de las unidades de muestreo y de las
especies pues la variabilidad total presente en los datos
de abundancia de las especies (inercia =9,044) explico
el 78,6% de la relacion especies-variables ambientales
y el 14,4% de la varianza de especies mediante el
conjunto de dichos ejes, indicando un gradiente fuerte.
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Cuadro 2. Resultados del analisis de correspondencia rectificado (DCA) donde se
indican los autovalores y el porcentaje de varianza explicada por los datos de las
especies para los cuatro ejes de la ordenacién

Varianza
Ejes 1 2 3 4 total
(inercia)
Autovalores: 0.847 0.627 0.502 0.303 9.915
Longitud del gradiente: 4.876 4.849 3.774 3.817
Porcentaje acumulado de la varianza
de las especies: 850 1490 19.90 23.00
de la relacion especies-ambiente: 15.30 30.30 0 0
Sumatoria de los autovalores 9.915
Sumatoria de los autovalores candnicos 2.222

Cuadro 3. Resultados del analisis de correspondencia canénica (ACC) y correlacion de las variables

ambientales con los ejes de ordenaciéon

Varianza
Ejes 1 2 3 4 total
(inercia)
Autovalores: 0.475 0.342 0.315 0.171 9.044
Correlacion especies - ambiente: 0.893 0.832 0.821 0.810
Porcentaje acumulado de la varianza
de las especies: 5.30 9.00 12.50 14.40
de la relacion especie - ambiente: 28.70 49.30 68.30 78.60
Sumatoria de autovalores 9.044
Sumatoria de autovalorescanonicos 1.657
Correlacion de las variables ambientales con los ejes
Pendiente -0.5682  -0.3268  0.1947 0.4698
Altitud -0.7847  0.2545 0.1535 0.2006
Antropizacion (Antr) 0.8461  -0.0530 -0.1235 0.1675
Materia organica (MO) -0.6589  -0.0768  -0.4921 0.2075
Grosor de la capa de hojarasca (CH) -0.2741  -0.5873  0.0306 -0.3577
pH -0.0002  -0.3760 -0.3539  0.1192
Cobertura del dosel: Area basal (G) -0.0371  -0.0861  0.2434 -0.0691

La prueba de significacion mostro que el primer eje
canonico fue estadisticamente significativo (Autovalor
= 0,475; F= 3,436, P= 0, 0020). De acuerdo con el
valor del factor de inflacion (FI), las ocho variables
seleccionadas contribuyeron independientemente a la
ordenacion (FI< 4).

Los datos aleatorizados generados con
permutaciones Monte Carlo indicaron que tanto los

autovalores para los tres primeros ejes; como los
valores de correlacion entre las especies, las variables
ambientales y los cuatro ejes de la ordenacion,
son significativos (P<0,05), lo que sugiere que los
valores obtenidos con el ACC no se deben al azar y el
diagrama de ordenacion (Figura 1), proporciona una
representacion significativa de la distribucion de la
flora y las variables ambientales estudiadas.
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Figura 1. Proyeccion de las variables ambientales, parcelas y especies del analisis de correspondencia

canodnica en relacion a los ejes ACC1 y ACC2.

El extremo negativo del eje 1 (ACC1) describe
un aumento de la pendiente, altitud y el contenido de
materia organica, mientras que el extremo positivo
describe un aumento de la antropizacion, por su parte
el eje 2 (ACC2) describe un aumento del espesor de la
capa de hojarasca y el pH del suelo hacia su extremo
negativo. Los ejes 3 y 4 no resultan tan bien definidos
y en el caso del eje 3 este segrega con respecto a la
cobertura del dosel: area basal.

El ordenamiento de la flora describe el gradiente
altitudinal asi como las alteraciones al medio natural
sobre la base de especies indicadoras de antropizacion.
En los sitios de mayor altitud, mayor materia organica
en el suelo y menor presencia de especies introducidas
por el hombre (Palma Mochay Rolando), J. jamaicensis
se relaciona con las especies tipicas del bosque pluvial
montano afectadas solamente por los deslizamientos
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de suelo (Magnolia cubensis, Talauma sp., Miconia
dodecandra, Guatteria blainii, Miconia elata,
Prestoea montana, Alchornea latifolia, Beilchmiedia
pendula, Brunelia comocladifolia, Miconia albicans
y Chymarrhis cymosa), mientras, en los sitios de mas
baja altitud (Armando Osorio, Minihidroeléctrica
y Jeringa) esta especie amenazada se asocia a una
flora vinculada al cultivo del cafeto y afectada por la
extraccion de madera de buena calidad, de sus arboles,
y de otras especies que forman los bosques hiimedos
de montafia en la Sierra Maestra (Mangifera indica,
Coffea arabica, Citrus reticulata, Citrus sinensis,
Citrus — aurantium, Psidium guajava, Erythrina
poeppigiana, Inga vera, Ceiba pentandra, Samanea
saman, Trema micranthum, urera baccifera, Guarea
guidonia, Sapium jamaicensis 'y Guarea guidonia).
Las parcelas de la Minihidroléctrica ocupadas por
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Figura 2. Proyeccién de las variables ambientales y las 15 especies de mayor peso
ecoldgico del analisis de correspondencia candnico, en relacién a los ejes ACC1 y

ACC2

Hibiscus elatus se alejan de los agrupamientos por ser
plantaciones de enriquecimientos establecidas por los
trabajadores de la UZC La Platica.

De manera particular los resultados obtenidos
del ACC (Figura 2), demuestran que las especies de
mayor peso ecologico siguen gradientes marcados
por las variables ambientales que describen los ejes
canonicos.

Las especies B. pendula (Beipend), O. leucoxylon
(Ocoleuc) y P. Montana (Premont) tienen preferencias
ecoldgicas semejantes, y de conjunto con D. arboreus
(Denarbo), P. occidentalis (Pruocci) y Z. martinicense
(Zanmart) se asocian a sitios con altitudes entre los
600 hasta 1200 msnm, pendientes pronunciadas y
elevado contenido de materia organica del suelo.

De igual forma, 4. jamaicense (Acrojama) prefiere
sitios con altos valores de pH, area basal y una capa
de hojarasca densa, no siendo asi J. jamaicensis que
habita generalmente junto a los cursos de agua en la
montafia donde el arrastre por las crecidas es limitante
para la acumulaciéon y descomposicion de la capa de
hojarasca en condiciones de fuertes pendientes.

Asimismo E. poeppigiana (Erypoep), G. guidonia
(Guaguid), S. jamaicense (Sapjama) y T. micranthum

(Tremicr), prefieren habitats semejantes caracterizados
por bajo contenido de materia orgénica, baja altitud,
pendiente menos pronunciada y antropizados, mientras
que F. Membranaceae (Ficmemb) y J. jamaicensis
prefieren sitios similares con caracteristicas ecologicas
intermedias, sin embargo esta ultima presenta su
mayor correlacion con el eje 3 (r=0,374) por lo que es
de esperarse que la cobertura del dosel (correlacionada
con el mismo; r = 0,2434) es el factor mas importante
asociado con la distribucion de la especie, en relacion
con el factor iluminacion.

Esta especie presenta el tipico comportamiento de
una especie nomada (Martinez, 1985), ya que produce
semillas grandes y de viabilidad corta, que germinan
cuando hay altos contenidos de humedad y forman
concentraciones de plantulas de las cuales unas pocas
sobreviven e incrementan su tamafio cuando se abre un
claro.

El analisis parcial de los ejes reveld que el efecto
en la ordenacion de las variables espesor de la capa de
hojarasca, y el pH fue menor (34%) con respecto a las
variables descriptoras del relieve, accion del hombre y
fertilidad del suelo (58%), mientras, el tercer eje revela
solo el 8%, de lo cual se infiere que las diferencias

Ciencia y Tecnologia. 2018. 11(2): 57-67 65



Rivero et al.,, 2018

en cuanto a altitud, contenido de materia organica del
suelo, pendiente y antropizacion son las variables que
mas contribuyeron, desde el punto de vista ecologico,
a segregar la distribucion de las especies.

Conclusiones

n el gradiente altitudinal evaluado se reportan

74 especies de 66 géneros y 42 familias,
destacandose la presencia cinco de los endemismos y
siete especies amenazadas, ademas de nueve especies,
de ocho géneros y siete familias, denotando una alta
diversidad floristica. La flora del bosque responde a
las variaciones del ambiente en el gradiente altitudinal
estudiado, siendo las variables descriptoras del relieve,
accion del hombre y fertilidad del suelo las de mayor
contribucion, desde el punto de vista ecologico, a la
segregacion de la distribucion de las especies.
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