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RESUMEN

El objetivo de los Indicadores Valorativos Funcionales
(IVF) es rescatar territorios degradados y suministrar una
herramienta prdctica y cientifico-metodolégica para la re-
cuperaciéon de suelos y el tapiz forestal de sitios silvestres
impactados. Se estudian 8 IVF en esta primera parte del
trabajo, basados en las Estrategias de los Grupos Fun-
cionales de Especies, en el contexto de las habilidades:
a) adaptativas o de supervivencia en el sitio silvestre; b)
reproductivas, regenerativas y propagacién; c) competiti-
vas o de predominio poblacional de los grupos funcionales
de especies, que ocupan nichos ecoldgicos, segin etapas
sucesionales. Como estado de resultados, los indicado-
res forman parte de la Metodologia de Restauraciéon Eco-
l6gica Terrestre para Cuba. Como conclusiones, las tres
estrategias incluyen los grupos funcionales de especies
participantes desde el primer al cuarto nivel sucesional,
con taxones: Pioneros (Exuberantes), Colonizadores (Opor-
tunistas, Restauradores, Reparadores), Estabilizadores
(Austeros, Resistentes, Eficientes) y Rezagados (Retarda-
dos), reforestando con métodos silvicolas de probada efec-
tividad y aplicacion en Cuba.

Palabras claves: restauracién, pioneras, colonizadoras,
estabilizadoras y rezagadas.

INTRODUCCION

Los objetivos de los Indicadores Valorativos
Funcionales (IVF) que se evaluaron y presen-
tan en este resultado persiguen la orientacion
cientifica y metodolégica de la rehabilitacion
integral, de las condiciones naturales y semina-
turales de los sitios silvestres degradados, facili-
tando guiar los planes de manejos silvicolas, con

Fecha de recepcién: 12/6/2017
Fecha de aprobacién: 16/1/2018

ABSTRACT

The objective of Functional Values Indicators (IVF) is to
rescue degraded areas and provide a practical and scien-
tific - methodological tool for the recovery of soils and the
forest tapestry of impacted wild sites. 8 IVF are studied
in this 1% part, based on the Strategies of the Functional
Groups of Species, in the context of the following abilities:
A) Adaptive or Survival skills in the wild site, B) Reproduc-
tive, Regenerative and Propagation and C) Competitive or
population predominant the functional groups of species,
which occupy ecological niches, according to successional
stages. As a result, the indicators are part of The Terres-
trial Ecological Restoration Methodology for Cuba. As a
conclusion, the 3 strategies include the functional groups
of species from the 1st to 4th successional level, with taxa:
Pioneers (Exuberant), Colonizers (Opportunists, Restorers,
Repairers), Stabilizers (Austere, Resistant, Efficient) and
Retarded), Re-forestry, with silvicultural methods of pro-
ven effectiveness and application in Cuba.

Key words: restoration, pioneering, colonizer, stabilizing
and retarded.

medidas efectivas y economicas, que incluyen
acciones restauradoras para los suelos, flora,
vegetacion, fauna asociada y otros elementos
bioticos y abioticos, segun las condiciones de
cada localidad, introduciendo diferentes crite-
rios de especialistas forestales y campesinos
para evaluar sitios degradados, contribuyendo
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al enriquecimiento cientifico-metodologico de la
Ecologia Forestal Tropical Cubana, que incluye
la Ecotecnologia de Reforestacion Sucesional, la
Foresteria Analoga, entre otras acciones efecti-
vas actualmente.

Los principios que sustentan la aplicacion
funcional de los Indicadores Valorativos Fun-
cionales (IVF) o de Rehabilitacion de los sitios
silvestres ecologicamente degradados permiten
corroborar que, al valorar los diferentes niveles
de la degradacion del ecosistema seleccionado
y evaluado desde medio a muy fuertemente
tensionado, se constate la existencia potencial
de algunos valores de la biota a rescatar, pro-
teger y fomentar, y que cumplan una funcion
ecologica en el sitio y faciliten la rehabilitacion
integral en diferentes plazos, siendo justificado
ademas por la ubicacion geografica del sitio de-
gradado, justificandose socioeconémicamente
la restauracion. Las zonas a rehabilitar deben
permitir que se ejecuten programas de recupe-
racion forestal integral, con planes de manejos
diferenciados, incluyendo la zonificacion fun-
cional del paisaje local, la restauracion de la
salud de habitats y nichos ecologicos del sitio y
el equilibrio dinamico del mismo, mejorando las
condiciones higiénico-sanitarias y economicas
del territorio y de sus habitantes.

MATERIALES Y METODOS

Se revisaron los resultados cientificos de dife-
rentes obras de autores individuales y de varios
colectivos de autores, desde 1950 hasta 2015.
Se analizaron datos de varias instituciones, en-
tre ellas de los Institutos de Meteorologia, Sue-
los, INRH, Empresa Forestal Integral, Servicio
Estatal Forestal, Ministerio de la Agricultura,
GEOCUBA y ENIA.

Se procesan diferentes datos sobre las forma-
ciones vegetales, floristicos y fitocenologicos de
las provincias de Camagtiey, Ciego de Avila y
Las Tunas, y se interpreta la sucesion vegetal
0 neocenogénes, con sus fases y etapas suce-
sionales en los sitios silvestres degradados. Se
utilizan, entre otros métodos de trabajos de
campos y de gabinetes: a) directos (parcelas
floristicas permanentes) e indirectos (parcelas
temporales); b) areas minimas; c) transeccion
(transectos temporales y permanentes); d) per-
files esquematicos horizontales de vegetacion y

28

de planos de inversion. Se valoraron en los eco-
sistemas degradados 10 Indicadores Valorativos
Funcionales, basados en las tres Estrategias
de los Grupos Funcionales de Especies, en sus
tres principales agrupamientos de habilidades.

Se analizan los promedios de los valores para
las variables, correspondientes a cada método
de plantacion, tomando como guia el resultante
de los fenogramas. Se confeccionan las tablas
de contingencias por los valores obtenidos
del sistema de calificacién establecidos para
calcular el ITA, IRF y el ICC, entre otros IVF.
Para conformar los agrupamientos de especies,
entre los sitios con relictos de formaciones
vegetales y determinar la dominancia de las
categorias funcionales en cada ecosistema y
elaborar recomendaciones para la restauracion
ecologica, se efectuaron: a) analisis explorato-
rios o multivariados (Programa NTSYS, 2001);
b) como medida de intervalo se utilizo el Co-
eficiente de Distancia Taxonomica Promedio
(DIS); c) el agrupamiento se realizé mediante
la técnica SAHN con las opciones UPGMA vy
WARN; d) los datos estadisticos fueron obteni-
dos directamente de los sitios estudiados para
la rehabilitacion; e) los dendrogramas fueron
obtenidos de las matrices cofenéticas (COPH),
que produce una matriz cofenética asimétrica.
Los valores obtenidos para las correlaciones
cofenéticas y la logica sobre el funcionamiento
ecologico de los grupos de taxones, segun las
tres Estrategias de los Grupos Funcionales de
Especies, fueron utilizados como los principales
criterios para seleccionar los fenogramas en las
areas a restaurar; f) se estructura la base de
datos (sofware SPSS, version 15.0, Windows,
2006) y se codifican las variables territorio y
transectos; g) se miden otras tres variables:
(Dt) distancia entre individuos (para calcular el
numero aproximado de individuos x ha), (Dm)
diametros (para considerar los aumentos de
la biomasa en el ecosistema, midiéndose los
troncos o fustes de cada individuo, a partir de
2 cm de perimetro y (ER, cm) esteras radicales
(grosor o profundidad de las raicillas o esteras
dentro de los suelos, si se hallan presentes). Las
mediciones reportaron valores significativos, en
el aprovechamiento y reciclaje de los nutrien-
tes de los suelos en cada sitio con vegetacion
afectada. Con las informaciones obtenidas en
los sitios se analizaron las caracteristicas de la



distribucion de las variables con el objetivo de
probar; h) la Normalidad (N) de las mismas y
utilizar las estadisticas descriptivas; i) se apli-
caron los Tests No Paramétricos, porque las
tres variables: distancias entre los individuos,
diametros de los fustes y el grosor de las este-
ras radicales no dieron distribucion normal, ni
en las parcelas ni en los transectos; j) se aplico
el Tests de Kolmogorov-Smirnov y se utilizé la
Correlacion de Rango (Rho de Spearman), para
relacionar las tres variables; k) se aplicaron
los Tests No Paramétricos de Mann-Whitney y
Kruskal-Wallis, para comparar los resultados
entre los sitios degradados.

Para revalidar los IVF se realizaron consultas
a especialistas forestales, de suelos, obreros
agricolas y campesinos, entre otros, vinculados
con la rehabilitacion de los ecosistemas.

Se analizan en esta segunda parte del resultado
cientifico, 10 IVF basados en las Estrategias
de los Grupos Funcionales de Especies, en el
contexto de sus cuatro principales agrupacio-
nes: a) (PE). Pioneros (Exuberantes); b) (CORR).
Colonizadores (Oportunistas, Restauradoras,
Reparadoras); c) (EARE). Estabilizadores (Auste-
ros, Resistentes, Eficientes); d) (RR). Rezagadas
(Retardadas), segin sus tipos de habilidades
para adaptarse, reproducirse y competir entre
los individuos que integran las diferentes pobla-
ciones, dentro de cada comunidad o biocenosis
en los sitios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Estrategias de los Grupos Funcionales de
Especies (Categorias Funcionales) son propie-
dades intra e interespecificas de los grupos de
taxones con diferentes habitos biologicos, entre
ellos herbaceos, arbustivos y arboreos, que inte-
gran los ecosistemas con variadas formaciones
vegetales y manifiestan el grado de tension o
estrés abiotico y biotico, al que esta sometido
el funcionamiento del ecosistema y se utilizan
desde el punto de vista ecologico, para proponer
especies en la restauracion gradual de los sitios
impactados. En los 8 IVF de esta primera parte
del resultado (de un total de 18), se incluyen
las respuestas adaptativas, reproductivas y/o
multiplicativas y competitivas, que adoptan los
grupos de especies dentro de las poblaciones y
sus comunidades.

Ocho indicadores valorativos funcionales...

Los grupos funcionales de taxones ocupan des-
de el primer al cuarto nivel sucesional o de en-
tradas de sustitucion o reemplazos. Cada uno de
los cuatro niveles poseen a su vez tres etapas en
los gradientes de la sucesion (neocenogénesis),
las que se clasifican como tempranas, medias
y tardias que tienden a solaparse y mantener
algunos individuos (herbaceos, arbustivos o
arboreos) mas resistentes adaptativa y competi-
tivamente, de una etapa hacia la otra, hasta su
total desplazamiento sucesional en el respectivo
ecosistema.

Los ecosistemas a restaurar pueden hallarse
desde pocos a muy fuertemente modificados
y sometidos a la influencia de las diferentes
tensiones abioticas y biodticas, con impactos
residuales, actuales y potenciales, por la que
la seleccion de taxones en la rehabilitacion de
un area, segun las tres Estrategias de los Gru-
pos Funcionales, deben ser interpretadas con
precision y objetividad paisajistica para evitar
pérdidas de posturas, esfuerzos y otras.

Las tres Estrategias de los Grupos Funcionales
de Especies, en el contexto de los IVF, para eva-
luar el estado ecolégico de un sitio degradado
y proponer su Restauracion Ecologica (RE), se
desglosan en: a) adaptativas o de supervivencia
de las especies, en el sitio silvestre degradado
donde se hallan; b) reproductivas, multiplicati-
vas, regenerativas y propagacion (incluye colo-
nizacion, invasion y migracion de los taxones);
c) competitivas o de predominio poblacional
(abundancia-dominancia de las especies), de
los grupos funcionales que ocupan diferentes
nichos ecologicos, segun etapas sucesionales
de las formaciones vegetales, que ocupan como
relictos, los sitios silvestres impactados (Clarke,
1975; Pérez-Carreras, 2003 y Pérez-Carreras, et
al., 2008, 2012, 2013, 2014 y 2015).

IVF 1. Primer Grupo Funcional (PE):
Especies Pioneras (Exuberantes)
(se incluye en la Estrategia A)

En este grupo funcional, con ejemplos de taxo-
nes arboreos se ubican: Cecropia schreberiana
Miq. (yagruma hembra), Guazuma ulmifolia
Lam. (guasima), Hura crepitans L. (salvadera),
Leucaena leucocephalla L. (ipil-ipil), Pithecello-
bium dulce (Roxb.) Benth. (inga dulce), Morin-
ga oleifera L. (moringa), Schefflera morototoni
DC. (yagruma macho) y Terminalia catappa L.
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(almendro de la India). Entre los muchos ar-
bustivos pioneros o exuberantes, se reportan
Ateleia gummifera (DC.) Dietr. var cubensis (rala
de gallina), Cordia nitida Vahl. (ateje de costa),
Cordia obliqua Willd. (ateje americano), Criptos-
tegia grandiflora (Roxb.) R. Br. (arbusto o bejuco
seda) y Senna spectabilis (DC.) Irwin et Barneby
(frijolillo). Todas estas especies se manifiestan
como invasoras y caracterizan el primer nivel de
la sucesion, con grupos de taxones que ocupan
las etapas tempranas, medias y tardias.

Como funcion ecologica principal, ocupan e in-
vaden los claros de las formaciones vegetales del
ecosistema impactado y otras areas deforestadas,
y preparan las condiciones microambientales
para la implantacion y posterior germinacion del
banco de semillas, facilitando el desarrollo de las
plantulas de las especies con diferentes habitos
biologicos, que incluyen herbaceas, arbustivas y
en menor proporcion las arboreas primarias.

También las PE desempefian un papel funcional
significativo en la conformacion de umbraculos
naturales, garantizando la continuacion de la re-
generacion natural y el restablecimiento del ecosis-
tema y la estabilizacion y proteccion de los suelos,
frente a los impactos del intemperismo, entre otras
acciones que originan efectos degradativos.

Como estrategia de regeneracion, las exube-
rantes (pioneras) tienen alta capacidad repro-
ductiva, producen significativas cantidades de
semillas (generalmente pequenas) por frutos, y
tienen un reducido peso. Las PE pueden tener
bancos de plantulas en los sitios degradados
(Herrera, Hernandez y Vilamajo, 1988 y Capote,
Garcia y Herrera, 1988).

Los PE arboéreos, arbustivos y herbaceos tienen
crecimientos rapidos, ciclos de vida cortos y en
el caso de las arbéreas, poseen poca densidad
y peso de las maderas, las que por lo general,
son blandas, ligeras y con poco valor comer-
cial, pero importantes desde el punto de vista
funcional, y sobre todo para la recuperacion de
sitios silvestres danados.

IVF 2. Segundo Grupo Funcional (CORR):
Especies Colonizadoras (Oportunistas,
Restauradoras, Reparadoras) (se incluye en
la Estrategia A)

Se reportan, entre otras especies arboreas: Bur-
sera simaruba (L.) Sarg. (almacigo), Casuarina
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equisetifolia Forst. (casuarina), Gerascanthus
collococca L. (ateje colorado), Gliricidia sepium
(Jacq.) Steaud. (pinoén florido), Melia azedarach L.
(paraiso), Metopium browneii (L.) Krug et Urb.
(guao de costa), Spondias mombin L. (jobo),
Spondias purpurea L. (ciruela), Tabebuia angus-
tata Britt. (roble blanco), y entre las arbustivas:
Acasia farnesiana (L.) Willd. (aroma amarilla),
Dichrostachys cinerea (L.) Wight et Arn. (marabu),
Hippomane mancinella L. (manzanillo) y Mimosa
pigra L. (aroma de agua). Las CORR presentan
especies herbaceas, arbustivas y arboreas, del
primer nivel sucesional en sus etapas media y
tardia, al segundo nivel en la sucesion en sus eta-
pas temprana, media y tardia. Agrupa a los taxo-
nes que tienden a ser productivos y colonizan
y reparan los sitios perturbados, desde medios
a fuertemente modificados, junto y después del
establecimiento de las especies PE. Son las que
colonizan al ecosistema y contribuyen a restau-
rarlo en mayor plazo de tiempo, posibilitando el
desarrollo posterior de las especies tolerantes y
de crecimientos mas lentos. A esta clasificacion
pertenece un gran numero de taxones arboéreos
de importancia econémica, tanto frutales como
maderables (incluye preciosas) o de usos mul-
tiples (AUM), con crecimientos relativamente
rapidos y longevidad media, y poseen mas valor
industrial que las especies del grupo PE.

Las CORR poseen capacidades variables para
resistir las tensiones de los sitios silvestres
degradados, tienen aceptables crecimientos en
diametros de sus fustes y las arboreas, alcanzan
alturas hasta los 20 m y las arbustivas hasta 6 m
aproximadamente. Producen frutos con semillas
de diversos tamanos; algunas especies forman
bancos de semillas y otros de plantulas, y son
muy factibles econémicamente para conformar
viveros, con altos porcentajes de supervivencias
(Herrera, Hernandez y Vilamajo, 1988; Capote,
Garcia y Herrera, 1988; Pérez-Carreras, 2003 y
Hechavarria-Kindelan et al., 2014).

IVF 3. Tercer Grupo Funcional (EARE):
Especies Estabilizadoras (Austeras,
Resistentes, Eficientes) (se incluyen
en las Estrategias B y C)

En este gran grupo clasifican, entre otras muchas
arboreas: Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. (co-
rojo de Jamaica), Amyris balsamifera L. (cuaba
blanca), Ceiba pentandra (L.) Gaertn. (ceiba),



Cedrela odorata L. (cedro), Citrus limonum Risso
(limo6n), Citrus aurantium L. (naranja agria), Coc-
coloba uvifera L. (uva caleta), Cocos nucifera L.
(cocotero), Comocladia dentata Jacq. (guao de
sabana), Crescentia cujete L. (glira cimarro-
na), Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. (soplillo),
Mangifera indica L. (mango), Melicocca bijuga L.
(anoncillo), Poeppigia procera Presl. (tengue),
Psidium guajava L. (guayaba), Sabal palmetto
(Walter) Lodd. ex J.A. et J.H. Schult. (palma
cana), Swietenia mahagonii (L.) Jacq. (caoba
cubana), Sideroxylon foetidissimum Jacq. (jo-
cuma) y Thevetia peruviana (Berg.) K. Schum.
(cabalonga), y entre otras arbustivas: Belairia
mucronata Griseb. (yamaquey negro) y Guaia-
cum sanctum L. (guayacancillo).

En el grupo se presentan especies que se distri-
buyen desde la etapa tardia del segundo nivel de
la sucesion, al tercer nivel en sus etapas tempra-
na, media y tardia. Como funciones ecologicas en
los sitios perturbados, estabilizan los mismos y
resisten diferentes impactos, son tolerantes a las
competencias y generalmente crecen en lugares
poco protegidos y tensionados (Capote, Garcia
y Herrera, 1988 y Pérez-Carreras et al., 2008).

Los taxones EARE, con sus diferentes habitos
biologicos, intervienen en la eficiencia funcional
de los ecosistemas para que se alcance el equi-
librio dinamico y la resistencia continuada a los
factores abioticos adversos. Contribuyen a que
los taxones del grupo CORR puedan cumplir
sus funciones reproductivas y/o multiplicativas.
Generalmente los individuos de las diferentes
especies EARE se caracterizan por crecimien-
tos lentos, y en sus fustes las maderas poseen
altas densidades y pesos, por lo que tienen
generalmente valor comercial por ser duras,
incorruptibles y resistentes. Estos taxones,
principalmente arboreos y arbustivos lefiosos,
tienen ciclos de vida largos, capacidades repro-
ductivas bajas y generalmente producen pocas
cantidades de semillas, casi siempre grandes.
Como estrategia regenerativa utiliza principal-
mente los bancos de plantulas. Son factibles
para su propagacion por viveros y las semillas
tienen altos porcentajes de germinacion.

IVF 4. Cuarto Grupo Funcional (RR): Espe-
cies Rezagadas (Retardadas) (se incluyen
en las Estrategias B y C)

Se hallan entre muchas otras arboreas: Guapira
obtusata (Jacq.) Litlle (macagtey), Guaiacum

Ocho indicadores valorativos funcionales...

officinale L. (guayacan), Junisperus lucayana
Britt. (sabina de costa), Lysiloma sabicu A. Rich.
(sabicu), Manilkara albescens Crong. (acana) y
Pera bumeliaefolia Griseb. (jiqui), y las arbus-
tivas: Behaimia cubensis Griseb. (guayacan),
Bucida palustris Borhidi (jucarillo), Bucida spi-
nosa (Northrop.) Jennings (jucaro espinoso) y
Brya ebenus (L.) DC. (granadillo), Caesalpinia
bahamensis Lam. (brasilete colorado) y Cappa-
ris ferruginea L. (mostacilla), entre otras. Las
RR incluye grupos de especies funcionales que
pertenecen a la etapa tardia del tercer nivel de
la sucesion y se extiende hasta el cuarto nivel
en sus etapas temprana, media y tardia. Las
especies responden genética, adaptativa y fun-
cionalmente a sitios humedos, poco humedos
(mas secos) y transicionales o indiferentes, y
tienen alta especializacion para establecerse
en los sitios mas tensionados (ecosistemas de-
gradados).

Los individuos de las especies RR (arboreas,
arbustivas y herbaceas) son tolerantes a las
competencias y se ubican generalmente en los
lugares menos protegidos. Las arboreas son
taxones de pocas tallas o alturas, con crecimien-
tos muy lentos, ciclos de vida muy largos y las
maderas tienen generalmente altas densidades
y pesos, son duras y resistentes; por ello son
valiosas comercialmente y se utilizan en objetos
de artesania y muebles finos.

La capacidad reproductiva de muchos de
sus individuos es muy baja; producen pocas
cantidades de semillas, casi siempre grandes
y mantienen, por lo general, la estrategia re-
generativa del banco de plantulas. El empleo
de los viveros es aconsejable para lograr la
propagacion de este valioso grupo de taxones
(Herrera, Hernandez y Vilamajo, 1988, Pérez
Carreras, 2015).

IVF 5. (ITA) indice de Tensién Abiética
(se incluye en la Estrategia A)

Se aplica principalmente en sitios deforestados,
fuertemente impactados o modificados. El ITA
se estima como indicador de la existencia de
condiciones minimas para la inclusion de
taxones herbaceos, arbustivos y arboreos, y
valora la presencia de individuos aislados o
en poblaciones de herbaceas de las familias
Poaceae, Cyperaceae y Amaranthaceae, entre
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otras, consideradas sucesionalmente del primer
grupo funcional o pioneras (Herrera, Hernandez
y Vilamajo, 1988 y Capote, Garcia y Herrera,
1988). Entre las muchas Poaceae se repor-
tan Cenchrus echinatus L. (guizazo), Cynodon
datylon (L.) Pers. (grama), Eleusine indica (L.)
Gaertn. (pata de gallina), Paspalum conjugatum
Berg. y Sporobolus indicus (L.) R. Br. (espartillo).

De las Cyperaceae que ocupan areas mas hume-
das, se reportan entre otras, las del primer grupo
funcional o exuberantes: Cyperus iria L., Cyperus
rotundus L. (cebolleta) y Fimbristylis capillaris (L.)
A. Gray (espiguilla), y de las Amaranthaceae se
hallan, entre varias, Amaranthus spinosus L. (ble-
do espinoso), Amaranthus polygonoides L. (bledo
manso), Amaranthus dubius Mart. (bledo blanco)
y Achyranthes indica (L.) Mill. (rabo de gato).

E1ITA se calcula como resultado de la valoracion
indirecta integral de un conjunto de tensiones
parciales que a causa de factores edaficos,
geomorfologicos y microclimaticos, entre otros,
modifican el grado de humedecimiento del
paisaje local (Herrera, Hernandez y Vilamajo,
1988 y Capote, Garcia y Herrera, 1988). Para
considerar cuantitativamente el ITA en un sitio
o estacion se analizan las coordenadas planas
rectangulares X, Y, altura absoluta y relativa,
tipos y formas del relieve, inclinacion de las
pendientes en grados, mesoexposicion, tipos de
suelos, texturas, espesor de los horizontes, ba-
samentos de los suelos y el grado de afectacion
antropica o natural. Para determinar el ITA se
asignan valores en la escala establecida a los
diferentes indices de tensiones, con un valor
maximo de 20 puntos. Asi se hallan cinco prin-
cipales indices: Tension Geomorfologica (ITG),
Hidrica (ITH), Edlica (ITEo), Energética (ITEn)
y Edafica (ITEd). Se aplica la ecuacion: ITA =
ITG (25) + ITH (25) + ITEo (20) + ITEn (25) +
ITEd (25), donde: ITA = 120 puntos. Esta escala
ajustada por Pérez-Carreras et al. (1995-2015)
y creada por el Colectivo de Autores IES-CITMA
(1987, 1990), permite evaluar aproximadamente
los diferentes grados de modificacion del sitio
silvestre por factores abioticos y aplicar los di-
ferentes métodos de RE.

IVF 6. (IRF) indice de Respuesta Funcional
(se incluyen en las Estrategias A, B y C)

El IRF indica la capacidad de respuesta o re-
sistencia que tiene la formacion vegetal como
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parte del ecosistema, tanto boscoso, arbustivo,
herbaceo o mixto, para enfrentar las tensiones
bioticas, con las cuales interactia en los sitios
degradados. Permite obtener valores cuanti-
tativos y se requiere inventariar las especies
dominantes funcionales que permanecen en
los relictos y son las responsables, por su
abundancia-dominancia, de mas del 75 % del
funcionamiento del sitio silvestre modificado.

Se valoran para determinar los niveles de
funcionamiento del ecosistema diferentes pa-
rametros de las especies seleccionadas, entre
ellos, Longitud foliar (Lf), Esclerofilia de las
hojas (Esc), Estructura-Altura de la formacion
vegetal (EA), presencia de Esteras Radicales
(ER), distancia entre los individuos dentro de
la comunidad (DIC) e Incrementos Diamétricos
de las Especies (IDE). En el IRF todas las ca-
tegorias poseen el mismo valor funcional y se
llega a una ponderacion en una escala desde
1-120 puntos (20 puntos c/u). La ecuacion se
representa IRF = Esc + Lf + ER + E-A + DIC +
IDE, donde: IRF = 120. Los valores hallados
con uno o ambos indices, en sus principales
componentes abioticos (ITA) y bidticos (IRF), se
cuantifican y califican en una escalade 1 a 120
puntos, facilitando clasificar los ecosistemas en
muy pocos tensionados (< 25 puntos), pocos
tensionados (26-40 puntos), medianamente
tensionados (41-60 puntos), fuertes (61-75
puntos) y muy fuertemente tensionados (> 76
puntos). Esta escala ajustada por Pérez-Carre-
ras et al. (1995-2015) fue creada por el Colectivo
de Autores IES-CITMA (1987, 1990) y permite
evaluar aproximadamente los diferentes grados
de modificacion del territorio y aplicar los mé-
todos de la Restauracion Ecologica en los sitios
seleccionados degradados.

IVF 7. Propagacion sexual o gamética
de los individuos (se incluyen
en las Estrategias A, By C)

Se valoran los siguientes elementos funcionales:
a) potencialidades de las especies que permane-
cen como individuos aislados, o como relictos
de poblaciones en los sitios silvestres danados
y también las que seran seleccionadas para ser
plantadas en esas areas, a fin de conformar los
bancos de semillas y posteriormente de plan-
tulas, ademas del valor genético de los taxones
que quedan y a introducir por los planes de ma-



nejos forestales; b) tipos de flores (completas o
incompletas) de los individuos que permanecen
o se introduciran en el area modificada y de sus
frutos (secos o carnosos), tamanos y sus pesos;
c) caracteristicas de las semillas de las especies
que permanecen en el sitio afectado y de las que
seran plantadas, numero de cotiledones), can-
tidades de las mismas por frutos, porcentajes
de viabilidad, tamanos y cantidades calculadas
por especies y sus pesos en kilogramo; d) valor
de uso de la propagacion sexual (gamética o por
semillas) de las especies existentes en el sitio y
de las que seran introducidas para el restable-
cimiento ecologico y justificar econémicamente
la recuperacion forestal (Sablon, 1984, Alvarez
Brito, Castillo y Hechavarria, 2006).

IVF 8. Propagacion vegetativa, asexual
o agamica (se incluyen en las Estrategias
A,By(C)

Se valoran los siguientes elementos funcionales:
a) potencialidades de las especies que perma-
necen como individuos aislados o como relictos
de poblaciones en los sitios silvestres danados,
y también las que seran seleccionadas para ser
plantadas en esas areas, para desarrollar la
multiplicacion vegetativa (agamica o asexual),
ademas de considerar el valor genético de los
taxones que quedan en dichos sitios y las que
se introduciran durante el proceso de rehabili-
tacion por los planes de manejos forestales; b)
velocidades de desarrollo y tiempos minimos de
adaptacion y supervivencia de las especies, que
seran introducidas vegetativamente; c) valor de
uso de la propagacion vegetativa de las espe-
cies existentes en el sitio afectado y de las que
seran introducidas para el restablecimiento del
equilibrio dinamico del ecosistema y justificar
economicamente su recuperacion (Mercadet et
al., 1998 y Jiménez, 2011).

CONCLUSIONES

* Se analizan 8 IVF en esta primera parte del
resultado cientifico, basados en las Estra-

Ocho indicadores valorativos funcionales...

tegias de los Grupos Funcionales de Espe-
cies, con diferentes habitos biologicos, con
énfasis en las arboreas y algunas arbusti-
vas lenosas de importancia ecologica y eco-
noémica.

* En las estrategias se incluyen los diferentes
grupos de especies con las habilidades: a)
adaptativas o de supervivencia en el sitio sil-
vestre degradado; b) reproductivas, multipli-
cativas, regenerativas y propagacion; c) com-
petitivas o de predominio poblacional, segun
etapas sucesionales del sitio impactado.

e Los grupos funcionales de especies partici-
pan del primer al cuarto nivel sucesional,
con taxones: a) Pioneros (Exuberantes); b)
Colonizadores (Oportunistas, Restaurado-
ras, Reparadoras); c) Estabilizadores (Aus-
teros, Resistentes, Eficientes); d) Rezagados
(Retardados).

* Los IVF forman parte de la Metodologia de
Restauracion Ecologica Terrestre para Cuba
y se aplican indistintamente desde hace al-
gunas décadas, utilizando métodos silvicolas
efectivos y ya demostrados en Cuba, como
la Foresteria Analoga, la Ecotecnologia de
Reforestacion Sucesional, la Regeneracion
Natural y Tradicional, entre otras, segun
requerimientos de cada sitio silvestre y sus
diferentes objetivos ecologicos y socioecono-
micos.
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Asesorias

* Organizacion y manejo de fincas forestales integrales.

» Agroforesteria.

* Aprovechamiento de productos forestales madereros y no
madereros.

* Propagacion y manejo de bambu y ratan.

* Tratamientos silvicolas y manejo de bosques.

» Semillas forestales.

* Conservacion fisica de la madera e industria del aserrado y
carpinteria.

* Propuesta de equipamiento y organizacion del flujo tecnologico.

* Conservacion de especies en peligro de extincion.

* Determinacion de manejo de frutos y semillas de especies
forestales con especial énfasis en las especies amenazadas.

* Clasificacion de fuentes semilleras sobre la base de su genética y
la calidad de sus productos.

34



