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RESUMEN

La presencia de Sus scropha en las areas de Quercus cubana pudiera estar incidiendo en la
propagacion de esta especie, por lo que se seleccionaron dos areas naturales de bosque de
encino sobre Alturas de Pizarrade la Estaciéon Experimental Agroforestal Vifiales. El objetivo
fue determinar el efecto de la crianza de Sus scropha en la regeneraciéon natural de Quercus
cubana. Se establecieron 0 parcelas de 100 m2 donde se caracterizo6 la vegetacion en términos

de composicion, diversidad y estructura; se determiné la abundancia de los cerdos en las
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areas y la relacion entre la regeneracion natural de Quercus cubana con la intensidad de la
actividad de los mismos y las variables de la vegetacion medidas. En los encinares
estudiados no existieron diferencias significativas en las especies vegetales asociadas segiin
la tendencia de las curvas de rarefaccion y los estimadores no paramétricos. En ambas areas,
el estrato herbaceo fue el mejor representado seguido del estrato arbustivo en cuanto a la
riqueza de especies y al naumero de pies, siendo los de mayor incidencia en la posicion
sociolégica. Los cerdos son comunes en las areas, y su intensidad de la actividad de estos se
consider6 alta e incide ademads en el aumento de esta tltima en la disminucién de la
regeneracion natural del encino. No existen diferencias significativas entre la cima y la parte

media del area.

Palabras clave: regeneracion natural, encino, cerdo

SUMMARY

The presence of Sus scropha in the areas of Quercus cubana could be affecting the propagation
of this species, for which reason two natural areas of oak forest were selected on Alturas de
Pizarra of the Vifales Agroforestry Experimental Station. The objective was to determine
the effect of raising Sus scropha on the natural regeneration of Quercus cubana. Twenty 100
m 2 plots were established where the vegetation was characterized in terms of composition,
diversity and structure. The abundance of pigs in the areas and the relationship between the
natural regeneration of Quercus cubana with the intensity of their activity and the measured
vegetation variables were determined. In the oak groves studied, there were no significant
differences in the associated plant species according to the trend of the rarefaction curves
and the non-parametric estimators. In both areas, the herbaceous layer was the best
represented followed by the shrub layer in terms of species richness and number of feet,
being the ones with the highest incidence in the sociological position. Pigs are common in
the areas, and their intensity of activity was considered high and also affects the increase in
the latter in the decrease in the natural regeneration of the oak. There are no significant

differences between the top and the middle part of the area.
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RESUMO

A presenca de Sus scropha em areas de Quercus cubana pode estar influenciando a
propagacao dessa espécie. Portanto, foram selecionadas duas areas naturais de floresta de
azinheiras em Alturas de Pizarrade na Estacdo Experimental Agroflorestal de Vifiales. O
objetivo era determinar o efeito da criagdo de Sus scropha na regeneragao natural de Quercus
cubana. Foram estabelecidas 20 parcelas de 100 m2 onde a vegetacao foi caracterizada em
termos de composicao, diversidade e estrutura; a abundancia de porcos nas dreas e a relagao
entre a regeneracgao natural da Quercus cubana com a intensidade da atividade dos porcos e
as varidveis de vegetacdo medidas foram determinadas. Nas florestas de azinheiras
estudadas, ndo houve diferencgas significativas nas espécies de plantas associadas, de acordo
com a tendéncia das curvas de rarefagdo e dos estimadores nao paramétricos. Em ambas as
areas, o estrato herbaceo foi o mais bem representado, seguido pelo estrato arbustivo em
termos de riqueza de espécies e nimero de arvores, sendo os de maior incidéncia na posigao
sociolégica. Os porcos sdo comuns nas areas, e sua intensidade de atividade foi considerada
alta e também influencia o aumento da regeneracdo natural da azinheira. Nao ha diferencas

significativas entre a parte superior e a parte intermedidria da érea.

Palavras-chave: regeneracao natural, azinheira, porcos.

INTRODUCCION

Dentro de la dindmica de crecimiento de un bosque, estdn presentes un sin namero de
aspectos, desde la regeneracién natural, pasando por la etapa de desarrollo y crecimiento
hasta su climax donde culmina con la vejez. Desde un punto de vista general entran en juego
muchos factores, tanto bidticos o abiéticos que incrementan o disminuyen dicha
regeneracion natural. Si referimos a factores biéticos los animales toman parte de dicha
regeneracion siendo medios de transportes en la dispersién de semillas que ayudan en el

reclutamiento de nuevas especies en nuevos lugares, incluso la genética toma participacion,

https.//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/782
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haciéndose clara la presencia de un arbol dominante con mayor produccion de semillas, que
tiende a tener una mayor diseminaciéon en un radio més grande, a diferencia de un arbol

codominante, donde su radio de diseminacién serd mas bajo (Abel lanas, 2014).

Reyes et al. (2018) plantean que el encino, es distinguido bésicamente por el papel
fundamental que juegan sus frutos (bellotas) en la alimentacién de los cerdos, en especial el
cerdo Criollo Pinarefio en cria natural. Por su parte, Gonzélez et al.(2016), plantean que los
encinares en Cuba presentan una situacion critica, debido al mal manejo (silvicola y sobre
pastoreo) a que han estado sometidos durante su desarrollo, lo que ha traido como
resultado, el envejecimiento y deterioro de las areas naturales y un pobre crecimiento en
plantaciones, trayendo consigo un notable decrecimiento de las producciones de frutos y de
su calidad, viéndose afectada la produccién sostenida de estos para ceba de cerdos en
comunidades rurales. Por lo antes expuesto esta investigacién tuvo como objetivo:
determinar el efecto de la crianza de Sus scropha en la regeneraciéon natural de Quercus

cubana.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y caracteristicas del drea de estudio

El presente estudio se llevé a cabo en areas de encinares naturales pertenecientes a la
Estacion Experimental Agroforestal de Vifiales (EEAF), en la formacién montafiosa

conocida como Alturas de Pizarras del centro de Pinar del Rio.

Se seleccionaron dos areas naturales de bosques de encino sobre Alturas de Pizarra,
teniendo como requisito la crianza de cerdos en las mismas y que estuvieran cerca de fuentes
de agua, en este caso rios o arroyos. La primera seleccionada tenia una pendiente promedio
de 15 %, ubicada a ambos lados de uno de los afluentes del rio "La Majagua" y la otra con

una pendiente promedio de 10 %, cercana a un arroyo.

https.//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/782
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Muestreo

En cada &rea se levantaron 10 parcelas cuadradas de 10 x 10 m, para caracterizar la
vegetacion en términos de composicion, diversidad y estructura. Dada la naturaleza del
terreno (pendientes pronunciadas y densidad de la vegetacién), las mismas fueron
establecidas de manera aleatoria, cinco a cada lado de la fuente de agua. El muestreo de la
vegetacion se realizo entre los afios 2019 y 2020, ya que no hubo eventos antrépicos ni
ambientales extremos que produjeran cambios significativos en la vegetacion en estas areas

durante todo el tiempo que duré el muestreo.

Las variables de la vegetacion que se determinaron en cada area seleccionada y en todas las
parcelas, fueron las siguientes: especies vegetales y suabundancia, didmetro de los arboles
a la altura de 1,30 m (D130), altura del dosel (H), area basal (G), cobertura del dosel (Cd),
cobertura del suelo (Cs), regeneracion natural y la perturbacién o dafios provocados por los
cerdos, teniendo en cuenta la superficie de suelo removida por estos en cada una de las

parcelas.

La nomenclatura, el endemismo y la categoria de amenaza de las especies presentes en las

areas se determino segtn los criterios de Berazainet al. (2005) y Acevedo y Strong (2012).
Diversidad alfa (a)

La diversidad (alfa) de especies en cada érea, se determiné mediante las curvas suavizadas
de acumulacién de la riqueza observada (curvas de rarefaccion basadas en muestras)
(Gotelli y Colwell, 2001). Teniendo en cuenta los estimadores no paramétricos basados en
abundancia (CHAO 1, ACE y Cole) ya que asumen homogeneidad entre los hébitats segtin
(Magurran, 2013) y las curvas del nimero de especies representadas por un individuo

(singletons), empleando el software Estimate S version 9.0.0 (Colwell, (2013).

https.//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/782
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Diversidad beta ()

Se realiz6 un analisis de conglomerados para evaluar la similitud en la composicion
floristica entre las parcelas y las poblaciones usando el software PC-ORD, Versién 4.17
(McCune y Mefford, 1999), mediante la medida de distancia de Sorensen cuantitativo (Bray-

Curtis) y el método de asociacion de los grupos fue el de Wards.
Estructura horizontal

La estructura horizontal se evalué mediante la determinacion de los valores de abundancia,
dominancia, y la frecuencia relativa de cada especie (Acosta, Araujo e Iturre, 2006 y Lozada,
2010); asi como el indice valor de importancia ecolégica de las especies, IVI, (Lamprecht,
1990; Keels et al., 2002 y Bascopé y Jorgensen, 2005), conforme la férmula: IVI = Abundancia

relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa.

Teniendo en cuenta que en los estratos medio y bajo no se midi6 el didmetro a los
individuos, se calcul6 el IVI de los mismos segtin Keels et al. (2002), mediante la suma de la

abundancia relativa y la frecuencia relativa.

Los diametros obtenidos fueron agrupados en clases diamétricas, a partir de los cuales se
construy6 un histograma de frecuencias, permitiendo conocer la distribucién de los

didmetros en las areas estudiadas.
Estructura vertical

La estructura vertical se describi6é tomando en consideracién los tres estratos principales por
los que estan formados estos bosques (arboreo, arbustivo y herbaceo) y los helechos, segtin

la metodologia utilizada por Gonzalez et al. (2019).

Se determiné la riqueza de especies en cada estrato, asi como su Posicién Socioldgica (PS)

como expresion de la expansion vertical de las mismas.

https.//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/782
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Para el analisis de ambas estructuras se codific6 el nombre cientifico de cada especie, para

lo cual se tom¢ las tres primeras letras del género y del nombre especifico.
Abundancia y efecto de la actividad de los cerdos

Para determinar la abundancia y el efecto de la actividad de los cerdos en las areas, se
efectuaron dos muestreos en cada una de las parcelas de vegetacién, uno en noviembre de
2019 haciéndolo coincidir con el periodo de fructificacién del encino y otro en febrero del
2020 una vez concluido dicho periodo. Dado que la observacion directa de animales es
dificil, por sus habitos crepusculares o nocturnos, sumado a su buen olfato que les permite
percibir a distancia la presencia humana y alejarse, se hicieron registros de presencia
mediante métodos indirectos a través de sus rastros. Los rastros considerados fueron:
huellas, excretas, hozaderos o trompeaderos (sitios en los cuales los cerdos mueven o
levantan la tierra con el hocico), revolcaderos (sitios en los cuales los cerdos se revuelcan en
el suelo) y rascaderos (estructuras que utilizan los cerdos para frotar su cuerpo y liberarse
de lodo seco y ectoparasitos). Las observaciones directas fueron oportunistas y sin ninguna

restriccion.

La abundancia relativa se consideré como el porcentaje de presencia ausencia de rastros en
las visitas a las parcelas, siguiendo la metodologia realizada por Solis et al. (2009), quedando

definida como sigue:
e Abundante: presencia de rastros entre 76100 % de las parcelas.
e Comun: presencia de rastros entre 51 75 % de las parcelas.
e Escaso: presencia de rastros entre 2650 % de las parcelas.
e Raro: presencia de rastros entre 0 25 % de las parcelas.

Para clasificar la intensidad de la actividad de los cerdos, se emplearon registros utilizando
el sistema propuesto por Pavlov et al. (1992) con modificaciones para las dreas de estudio, el
mismo se basa en el conteo del ntimero total de rastros por area, donde un rastro consiste

en la observacién de una sefial de la presencia del cerdo (huellas, excretas, hozaderos,

https.//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/782
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rascaderas y revolcaderos) dejada por un sélo individuo o un grupo de individuos, pero

agrupados en un mismo sitio. De esta forma, la actividad fue registrada como sigue:
e Alta: cuando se registraron mas de diez rastros en el drea.
e Moderada: cuando se registraron de 4 a 10 rastros en el area.
e Baja: cuando hubo de 1 a 3 rastros en el area.
e Nula: cuando hubo ausencia de rastros en el area.

Otro factor importante para el anélisis del efecto de los cerdos en el ecosistema, se relaciona
con la pendiente de los sitios en los que se observaron rastros, ya que en pendientes
pronunciadas la actividad de los cerdos puede acelerar los procesos erosivos debido a la
remocion del suelo por efecto de hozar. Por lo que se registr6 la pendiente de los sitios con

rastros y se clasificé de la siguiente manera:
e Pendientes de leves a moderadas: 0 20 % (Baja)
e Pendientes de moderadas a fuertes: 21 40 % (Media)
e Pendientes de muy fuertes a abruptas: > 41 % (Cima)
Andlisis estadisticos

Para determinar la relacién entre la regeneracion natural de Quercus cubana con la intensidad
de la actividad de los cerdos y las variables dasométricas se realizé un andlisis de

componentes principales.

Se realiz6 ademds una comparacién de medias ANOVA de un factor con la prueba de
comparaciéon maltiple HSD Tukey, teniendo como factor la pendiente del drea y como
variables dependientes la regeneracion natural y la intensidad de la actividad de los cerdos.
Asi como, una regresion lineal simple entre la regeneraciéon natural y la intensidad de la

actividad de los cerdos.

https.//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/782
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RESULTADOS Y DISCUSION
Diversidad alfa (a)

La flora registrada incluy6 26 familias, 37 géneros, 39 especies y 4 068 individuos. Las
familias con mayor riqueza de especies fueron Fabaceae (16 %) con seis taxones, Poaceae y
Rubiaceae con tres taxones cada una (8 %) y Clusiaceae, Melastomataceae, Salicaceae y

Sapindaceae con dos taxones cada una (5 %).

En el drea, se encuentran representadas cuatro de las diez familias registradas por Acevedo
y Strong (2012) como las de mayor diversidad de taxa en las Antillas: Fabaceae,
Melastomataceae, Poaceae y Rubiaceae, lo que resalta el valor ecolégico de la vegetacion

analizada.

Estos resultados se corresponden con los encontrados por Gonzalez et al. (2012) en estudios
realizados en ecosistemas de pino-encino en Alturas de Pizarras de Vinales, los cuales
plantearon ademas que la sistematicidad de tratamientos silvicolas inadecuados en este
ecosistema, atentaron contra la conservacion de la diversidad floristica natural y la
ocurrencia de cambios en las condiciones ecolégicas 6ptimas para el desarrollo de especies

nativas de esta formacion.
Curvas de rarefaccion

Se analizaron las curvas de acumulacién de especies generadas a partir de los estimadores

no paramétricos (Figura 1)

https.//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/782
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Figura. 1.- Curvas suavizadas de acumulacion de la riqueza observada segiin los estimadores no

paramétricos ACE, CHAO 1y Cole, para los encinares estudiados

La curva area especie indicé que el muestreo con 20 parcelas distribuidas en el area, fue
suficiente para representar la composicion floristica, ya que la misma es asintética por lo
que se considera que se ha logrado un buen muestreo coincidiendo con lo planteado por
Villareal et al. (2006) en que estas cuando son asintéticas o tienden a descender, indican que

se ha logrado un buen muestreo siendo el mismo representativo.

En general, todos los estimadores no paramétricos evaluados estuvieron siempre por
encima de los valores de riqueza observada, estando dentro del intervalo de confianza al 95

% y finalizando en el mismo valor o préximo a este.

Como los valores del conjunto de estimadores, se comportan de forma similar y presentan
valores cercanos a los observados, se considera que se ha obtenido un buen muestreo
coincidiendo con Villareal et al. (2006), por lo que incrementos en el esfuerzo de muestreo

no causarian aumentos sustanciales en la riqueza de especies.

https.//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/782
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En la Figura 2, se presenta el dendrograma resultante del analisis de clasificacion de las

parcelas segtn la composicion de especies (Figura 2).

Bray-Curts Cluster Analysis (Single Link)
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Figura. 2.- Dendrograma de clasificacion de las parcelas para ambos encinares

El analisis de conglomerados muestra que a pesar de que los encinares estudiados se
encuentran distantes uno del otro, presentan caracteristicas floristicas semejantes que
determinan su ubicacién en el dendrograma. Las parcelas segtin la composicién de especies
que las componen, se agruparon fundamentalmente en dos grupos con mas del 60 % de

similitud y otras cuatro separadas de los mismos.

La agrupacion de las parcelas en cuanto a la composicién de las especies presentes en las
mismas, pudieran estar dadas por la altitud a las que se encuentran y la cercania a los partes
de agua, ya que segin Korner (2000) citado por Medina et al.(2010), las dimensiones
verticales de las montafias producen gradientes climaticos con variaciones abruptas o
graduales en temperatura, humedad relativa, radiacién solar y precipitacién, lo cual

provoca un efecto en la distribucion y abundancia de la flora; coincidiendo ademés con lo

https.//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/782
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planteado por Alvarez y Varona (2006), en que la distribucién y composicién de especies
varia en las zonas montafiosas en funcion de la altitud y la cercania a los partes de agua

donde pueden encontrarse otras especies aciddfilas.
Andlisis estructural de la vegetacion
Estructura horizontal
Distribucion por clases diamétricas

Una de las formas de determinar cémo ha sido el comportamiento de la competencia
intraespecifica del rodal, es a través del analisis de la estructura por clases diamétricas. El
intervalo de 2 cm definido, permiti6 establecer 16 clases diamétricas. Para una mejor
representacion de estos resultados en la Figura 3 se muestra el histograma con la

distribucién de todos los arboles por cada clase diamétrica (Figura 3).
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Figura. 3. - Distribucidn por clases diamétricas para los encinares estudiados

La distribucién diamétrica de la vegetacion en estos encinares fue decreciente, irregular,
tipica de un bosque natural multietineo, en forma de una J invertida donde la cantidad de
individuos disminuye con el diametro creciente, lo cual es una caracteristica fisica de

bosques nativos.

https.//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/782
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Esta estructura permite el aseguramiento de la viabilidad de las poblaciones de las especies,
ya que, con el tiempo, la regeneracion pasa a ocupar las clases diamétricas mayores,
permitiendo que se renueven de esta manera las poblaciones. Ademas, la concentracién de
individuos de menor didametro sugiere que la vegetacién se autosustenta ya que los mismos
pertenecen a la regeneracién natural y son capaces de establecerse durante los primeros
aflos. Se puede apreciar que en la medida que aumentan las clases diamétricas, disminuye
el nimero de individuos lo cual puede ser producto de la competencia intra e interespecifica
y de las exigencias luminicas que requieren algunas de las especies para ocupar un sitio
dentro de la vegetacion, por lo que muchas no logran aclimatarse a nuevas condiciones y

mueren.

Quercus cubana participa en la estructura diamétrica del bosque de forma irregular,
compartiendo sus arboles con la vegetacion mas competitiva, lo que evidencia una fuerte

competencia interespecifica, mientras domina en las clases diamétricas superiores.
Indice de valor de importancia (IVI)

Para tener una vision mas amplia de la importancia de cada especie en el conjunto, se
expresa por medio de un histograma la proporcién del IVI respecto a las 20 primeras
especies de mayor peso ecoldgico, con el resto de ellas ubicadas dentro de la categoria de
especies raras (Figura 4), se obtiene una aproximacién del valor de la diversidad y de la
heterogeneidad del bosque. La vegetacion se caracteriz6 como heterogénea y rica en
especies ya que segiin Melo y Vargas (2003) esto ocurre siempre que el mayor peso ecolégico

favorece las especies raras en su conjunto (Figura 4).
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Figura. 4 - Comportamiento del Indice de Valor de Importancia Ecoldgica (IVIE) en los encinares

estudiados para las 20 primeras especies y las especies raras.

Leyenda: Sorghastrumstipoides (Sorsti), Farameaoccidentalis (Farocc), Quercus cubana (Quecub),
Cyatheaarborea(Cyaarb), Conostegiaxalapensis (Conxal), Cupania Glabra (Cupgla), Chrysobalanusicaco (Chrica),
Dawilla rugosa (Davrug), Mataybaapetala (Matape), Clusia rosea (Cluros), Jambosa vulgaris (Jamvul), Acacia
mangium (Acaman), Xylopiaaromatica (Xylaro), Calophyllumpinetorum (Calpin), Clidemiastrigillosa (Clistr),
Muyricacerifera (Myrcer), Andira inermis (Andine), Urenalobata (Urelob), Roystonea regia (Royreg),

Didymopanaxmorototoni (Didmor)

Entre las especies de mayor peso ecolégico S. stipoides, Q. cubana y C. arborea ocuparon las
primeras posiciones fundamentalmente por su abundancia y su frecuencia. Es importante
destacar que en el caso de Q. cubana la especie que identifica a la formacion en estudio estuvo

presente en todas las parcelas inventariadas.

F. occidentalis, especie tipica de este tipo de formacién ocupé la segunda posiciéon dado
fundamentalmente por su alta abundancia y frecuencia, ya que se encontr6 en ambos

encinares y en todas las parcelas.
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Al igual que la especie anterior M. apetala especie comin en los encinares, estuvo
determinada por su alta frecuencia y abundancia dentro de estas areas, sobre todo se le pudo

encontrar en las zonas mds bajas, cerca de las fuentes de agua.
Estructura vertical

Para describir y analizar la distribucién de las especies en sentido vertical se determiné el
indice de Posicion Socioldgica para cada estrato en cada pinar. Como se puede observar en
la Tabla 1, el estrato herbaceo en ambos encinares fue donde existi6 el mayor nimero de
individuos, coincidiendo con que presenté a su vez la mayor riqueza de especies, seguido

del arbustivo.

La presencia de un mayor ntimero de pies en el estrato herbaceo pudiera indicar que son
bosques o areas con abundante regeneracion, algunas especies presentaron una distribucién
en los tres estratos, mientras que otras estuvieron presentes solo en uno o dos. De los tres
estratos analizados, el que mas incidencia tuvo en la posicion sociolégica fue el herbaceo
seguido del arbustivo, debido a que se detectaron mayor cantidad de individuos en los

mismos, sobre todo por la regeneracion natural de algunas de las especies.

Entre las especies que se encontraron en los tres estratos estuvieron: Q. cubana, X. aromatica,
A. inermis, Bursera simaruba, C. pinetorum, C. rosea, C. xalapensis, C. arborea, F. occidentalis, |.
vulgaris, Mastichodendron foetidissimum, M. apetala y M. cerifera; garantizando asi su lugar en
la estructura y composicién del bosque; de estas F. occidentalis fue la que alcanzé el maximo

valor en cuanto a la posicién socioldgica, destacandose su presencia en esta area.

Del total de especies registradas, cinco solo se encontraron en el estrato arbéreo: Abarema
obovalis, A. mangium, Mangifera indica, Pinus caribaea y Samanea saman; tres solo se
encontraron en el estrato arbustivo C. sylvestris, Cecropia peltata y Bambusa vulgaris; mientras
que se localizaron solo en el estrato herbaceo: Psychotria androsaemifolia, Arthrostylidium
cubense, Peltophorum dubium, C. hirsuta, Hypericum hypericoides y S. stipoides, este altimo

siendo el mas abundante (Tabla 1).
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Tabla 1- Valor fitosociologico (VF) de cada estrato en ambos encinares

Encinar Estrato N/ha VF (%) VF simplificado

AREA-1 Herbiaceo 9480 51,35 5,13
Arbustivo 7070 38,30 3,8

Arbéreo 1910 10,35 1,03

AREA-2 Herbiceo 17600 69,70 6,97
Arbustivo 6110 23,94 2,39

Arbéreo 1540 6,10 0,61

En las dos areas estudiadas, el comportamiento de la regeneracién natural estuvo dominado
por las siguientes especies: C. arborea, F. occidentalis, C. xalapensis, M. apétala y C. strigillosa,
quedando en un menor ntimero Q. cubana, lo cual se refleja también en el estrato arbustivo

lo cual pudiera incidir a largo plazo en la continuidad de la especie.

Lo anterior coincide con lo reportado por Encina et al. (2009) en los encinares de la Sierra de
Zapalinamé donde la densidad de plantas juveniles y renuevos fue menor que la de los
arboles adultos, lo cual puede ser debido a la competencia de arbustos, efecto de pastoreo y
la baja produccién de bellotas, factores que impiden el establecimiento de estos encinos. La
elevada cobertura y dominancia de plantas arbustivas sobre los individuos juveniles y
renuevos de los arboles sugieren que el encinar podria quedar reemplazado en el mediano
plazo por matorrales. Una secuencia similar ha sido documentada por Casas et al. (1995)

para algunos bosques de encino de Durango, México.

Relacion e intensidad de la actividad de los cerdos, variables dasométricas y regeneracion natural de

Quercus cubana

Como resultado del estudio para determinar la abundancia relativa de los cerdos en el area
considerando el porcentaje de presencia ausencia de rastros en las visitas a las parcelas, se
comprobd que los mismos son comunes ya que hubo presencia de rastros entre el 51 75 %
de las parcelas monitoreadas. Este resultado se asemeja al obtenido por Solis et al. (2009)

quienes declaran que esta especie fue comun, al evaluar la abundancia relativa y
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distribucién de cerdos en bosques de encino de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna,

Baja California, México.

Por otra parte, la intensidad de la actividad de los cerdos se consideré que fue alta en las
areas teniendo en cuenta el conteo del nimero total de rastros dejados por los mismos, lo
cual pudiera estar incidiendo en la regeneracién natural de las especies y sobre todo en la

de Q. cubana, ya que se alimenta de sus frutos.

Segtin Izquierdo et al. (2013) en entrevistas con uno de los finqueros encargado del pastoreo
de este ganado, el mismo plantea que en la época de fructificacion de los encinos los
campesinos de la zona utilizan el area para la cria ilegal, aumentando de forma considerable
y desmedida la carga de cerdos en el sitio, trayendo como resultado el agotamiento de los
frutos antes de tiempo, con la consiguiente degradaciéon de los suelos y afectaciones de la

regeneracion natural, viéndose afectada la sucesion natural.

Del anélisis de componentes principales se obtiene la Tabla 2 y la Figura 5, donde se pueden
apreciar los componentes que explican el 89,94 % de la varianza total explicada, asi como
una suma de extraccion de cargas al cuadrado igual a la suma de rotaciéon de carga al
cuadrado de los componentes rotados, por consiguiente, la matriz de componentes rotados

no explica una mejor soluciéon que la de sin rotar (Tabla 2) y (Figura 5).

Tabla 2.- Varianza total explicada

Componente Autovalores iniciales Sumas de extraccién de cargas Sumas de rotacion de cargas al
al cuadrado cuadrado
Total % de % Total % de % Total % de %
varianza acumulado varianza  acumulado varianza  acumulado
1 3,806 47,572 47,572 3,806 47,572 47,572 3,281 41,011 41,011
2 2,093 26,166 73,738 2,093 26,166 73,738 2,338 29,230 70,241
3 1,296 16,200 89,938 1,296 16,200 89,938 1,576 19,697 89,938
4 A78 5,971 95,909
5 178 2,227 98,136
6 ,093 1,165 99,301
7 ,049 ,617 99,918
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Método de extraccion: andlisis de componentes principales.

Autovalor
"
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1 2 3 4 5 6 7 8

Namero de componente
Figura. 5.- Grifico de sedimentacion

En la Figura 5, a partir del cuarto valor no existe una marca dependiente con respecto a los
demas valores, por lo que se debe considerar que solo deben extraerse los tres primeros

factores.

En la matriz de componentes de la Tabla 3, se agrupan en el primer factor la regeneracién
natural, con la cobertura del suelo, la intensidad de la actividad de los cerdos (IACerdos), el
area basal y la cobertura vegetal lo cual indica una fuerte relacién entre estos componentes
dentro de la primera funcién. Todas estas variables saturan en un tnico factor porque
constituyen un grupo diferenciado de variables en la matriz de correlaciones. Este factor

parece reflejar la dimensién de la propagacion dentro del area (Tabla 3).
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Tabla 3.- Matriz de componentes

Variables Componente

1 2 3

Regeneracién natural ,898 -308 -,160

Cobertura del suelo 877  -384 -134

IACerdos -825 263 384

Area Basal 698 550 426

Cobertura vegetal ,693  -356 182

Altura media ,285 891 -237

Diametro medio 591 746 -,207

N/ha ,388 -,006 ,889

La comparacién de medias ANOVA de un factor de la Tabla 4, demostré teniendo como
factor el area y como variables dependientes la regeneraciéon natural y la IACerdos, la

existencia de diferencias significativas entre las dreas con estas variables (Tabla 4).

Tabla 4. - ANOVA del drea versus variables regeneracion natural y darios

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regeneraciéon natural Entre grupos 161,103 2 80,551 23,172 ,000
Dentro de grupos 59,097 17 3,476
Total 220,200 19
IACerdos Entre grupos 2900,903 2 1450,451 18,693 ,000
Dentro de grupos 1319,097 17 77,594
Total 4220,000 19

Teniendo en cuenta que uno de los factores importantes para el andlisis del efecto de los
cerdos en el ecosistema, se relaciona con la pendiente de los sitios en los que se observaron
rastros, se seleccion6 la prueba de comparacion maltiple HSD Tukey (Tabla 5) y como

resultado de la misma se encontré diferencias significativas entre las dos areas en cuanto a
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la regeneracién natural, no siendo asi, con la regeneracion natural y la intensidad de la
actividad de los cerdos donde no se reportan diferencias significativas entre la cima y la

parte media del area.

Este comportamiento de la cima y la parte media puede estar dado en que al existir una
pendiente y caer los frutos, los mismos tienden a desplazarse naturalmente hacia las partes
mas bajas, ademds, en la época de lluvia por la erosién hidrica el suelo puede quedar
expuesto a la pizarra desprovista de vegetacion, todo ello condiciona que no existan
abundantes frutos en la cima y la parte media que puedan favorecer la regeneracién natural
de Q. cubana, y que sea atractivos para el proceso de hozar en busca de los mismos por parte

de los cerdos (Tabla 5).

Tabla 5.- Comparaciones miiltiples HSD Tukey

Variable I 1)) Diferencia de Error Sig. Intervalo de confianza
dependiente Estratos  Estratos medias (I-]) estandar al 95 %
Limite Limite
inferior superior
Regeneracion cima media 4,43056" ,90598 ,000 2,1064 6,7547
natural
base 7,87500" 1,26226 ,000 4,6368 11,1132
media cima -4,43056" ,90598 ,000 -6,7547 -2,1064
base 3,44444° 1,24299 ,033 ,2557 6,6332
base cima -7,87500° 1,26226 ,000  -11,1132 -4,6368
media -3,44444" 1,24299 ,033 -6,6332 -,2557
IACerdos cima media -10,34722 4,28028 ,067  -21,3277 ,6332
base -36,45833" 5,96355 ,000 -51,7570 -21,1597
media cima 10,34722 4,28028 ,067 -,6332 21,3277
base -26,11111* 5,87250 ,001  -41,1762 -11,0461
base cima 36,45833" 5,96355 ,000 21,1597 51,7570
media 26,11111* 5,87250 ,001 11,0461 41,1762

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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De la regresion lineal simple se obtuvo una relacion lineal entre la regeneracion natural y la

IACerdos en estos ecosistemas.

En la Tabla 6, se muestra la bondad de ajuste donde el modelo obtenido posee coeficientes
de correlacion (R), coeficiente de determinacién (R?) y error de estimacion (Sx) aceptables

para la prediccion (Tabla 6).

Tabla 6.- Resumen del modelo

R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de la estimacion

875 ,765 ,752 1,696

La variable independiente es darios.

En la Tabla 7, resumen del ANOVA, se puede observar que existe una relacién significativa
entre las variables a<0,05, el estadistico F contrasta la hipétesis nula de que el valor

poblacional de R es cero (Tabla 7).

Tabla 7.- Relacion significativa entre las variables

Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Regresion 168,400 1 168,400 58,518 ,000
Residuo 51,800 18 2,878
Total 220,200 19

La variable independiente es darios.

Por su parte, en la Tabla 8 el valor t y sus niveles criticos (sig) contrastan la hipotesis nula
de que los coeficientes valen cero en la poblaciéon a<0,05, la pendiente poblacional de la
recta de regresion es significativamente distinta de cero lo que permite concluir que entre la

regeneracion natural y los dafios existe una relacion lineal significativa (Tabla 8).
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Tabla 8.- Coeficientes no estandarizados
Coeficientes no estandarizados Coeficientes t Sig.
estandarizados
B Error estindar  Beta
Dafios -,200 ,026 -,875 -7,650 ,000
(Constante) 12,096 ,584 20,715 ,000

En la Figura 6, se muestra el ajuste de la ecuacién media de la regeneracion natural para la

especie en estudio en funcion de los dafios (Figura 6).
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Figura. 6.- Curva del comportamiento medio de la regeneracion natural

En esta se puede apreciar, como a medida que la intensidad de la actividad de los cerdos
aumenta en relacién al proceso de alimentacion de la propia bellota, hozar y la realizaciéon
de sitios para descansar, disminuye la regeneracién natural, de las semillas que caen al suelo
muchas no llegan a germinar, debido a que el mayor por ciento es consumido por roedores

o por cerdos o pierden la facultad germinativa. Los cerdos en vida libre, pueden constituir
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una amenaza para la diversidad, porque compiten con otras especies por el alimento y

ademas hozan tanto el suelo que inciden en la regeneraciéon de plantas.

CONCLUSIONES

La riqueza de especies evidencia una alta diversidad floristica asociada al encinar natural
en la zona de estudio, donde se inventariaron un total de 38 especies asociadas,
pertenecientes a 25 familias, siendo la familia Melastomataceae con cuatro especies, Fabaceae,

Rubiaceae y Sapindaceae con tres cada una, las mejores representadas.

La crianza de cerdos de manera silvestre influye en la estructura y composicion de los
encinares naturales en la zona estudiada, teniendo un efecto negativo en la germinacién de

esta especie, lo cual pudiera incidir en su futura presencia en los estratos superiores.
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