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INTRODUCCION

La conservacion de la biodiversidad, como parte del patrimonio
cubano, es una cuestion vital en la actualidad. EI efecto de las
especies invasoras sobre ecosistemas naturales y seminaturales del
pais no ha sido valorado en su real medida, dado que no se evalua su
presencia como especie caracteristica en los estudios ecoldgicos, ni
se realizan evaluaciones de sus caracteristicas y desarrollo en las
formaciones vegetales. Las especies invasoras efectuan cambios en
la vegetacién y en los nichos, que transcurren sin ser percibidas
plenamente (Quentin & Fuller, 2001). Odum (1989) expone que en los
ecosistemas naturales, las especies exoéticas producen un retraso
apreciable entre el momento de un cambio generalizado y la
ocupacion efectiva de un nuevo territorio, necesitando algun tiempo
para que se produzca un aumento de la poblacion. En cambio, una
vez iniciada, la invasion tiene lugar de forma muy rapida, casi
explosiva.

Tal es el caso de Syzygium jambos en los bosques de galeria de toda
Cuba, que en el proceso de invasion que realiza, suplanta toda la
vegetacion y se estable ocupando todos los estratos. En este proceso
elimina toda la vegetacion, incluso mas alla del area de las riberas,
cambiando la estructura del bosque y del cauce, afectando la
estabilidad del suelo, contaminando las aguas y afectando la fauna
terrestre y acuatica (Figueroa & al., 1999).

Roig (1965) plantea sobre la pomarrosa: “Arbol nativo de Asia tropical
pero de tal manera propagado y naturalizado en Cuba, que se le
encuentra en todas las regiones, a lo largo de todos los rios y arroyos
y en los lugares humedos”, lo que demuestra la envergadura del
problema desde esos tiempos. José Marti, en su “Diario de
Campana”, hace referencia a la pomarrosa en la zona oriental, en
1895, después del desembarco por Playitas, cuestion que sirve de
indicador del tiempo de arribo a Cuba.

Lo descrito anteriormente es lo que acontece en la actualidad y el
tema de la reconstruccion ha sido tratado por los silvicultores: Alvarez
& Varona (1988), quienes aseveran que existe un problema muy serio
con la reconstruceidn de \as riberas por la frecuencia de Jambosa
vulgaris DC. (sinonimia), que forma matorrales dificiles de cortar y
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que rebrotan rapidamente, dificultando tanto el establecimiento com
el mantenimiento de las especies.
Las acciones de monitoreo son las que brindan los datos necesarios
que llevan a un mejor entendimiento de las especies exoticas y
contribuyen a un manejo mas efectivo de las mismas (Haber, 1997,
Grice, 2004).
Syzygium jambos se encuentra entre las 100 especies invasoras mas
dafinas del mundo (Lowe & al., 2004) y a nivel nacional es
considerada como una de las especies invasoras mas diseminadas
en todo el pais y por ende de las que generan mayor preocupacion
(Pérez & Gonzalez, 2011; Oviedo & al.,, 2012; Oviedo & Gonzalez-
Oliva, 2015).
Este protocolo tiene el objetivo de proveer, a los decisores y técnicos
que tengan que ver con el manejo, conservacion y restauracion de las
cuencas hidrograficas, de bases metodolégicas necesarias para
acceder a conocimientos actualizados sobre el comportamiento e
impacto de la especie invasora Syzygium jambos en los bosques de
galeria y ecosistemas naturales aledanos a este.

CARACTERIZACION DE LA ESPECIE

Se compilaron los criterios de: Roig (1965, 1974), Laundon &
Waterston (1965), Bisse (1988), Figueroa & al. (1999), Betancourt
(2000), Arellano & al. (2003), Lowe & al. (2004), Vazquez & al. (2004),
APG Il (2009), Pérez & Gonzalez (2011), Acevedo-Rodriguez &
Strong (2012) y Roskov & al. (2015). Los datos de altura y diametro
del tronco se han modoificado, considerando los resultados del
monitoreo en la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario, Cuba,
conducidos por el primer autor de este Protocolo.

Nombre cientifico: Syzygium jambos (L.) Alston

Publicacion original: la especie fue descrita originalmente por Carlos
Linneo (Suecia, 1707-1778), nombrandola “Eugenia jambos” en su
obra Species Plantarum de 1753. Luego fue establecida en el género
Syzygium por el botanico inglés Arthur Hugh Garfit Alston, en: A
Handbook to the Flora of Ceylon 6: 115. 1931.

Etimologia del nombre cientifico: Syzygium: nombre genérico que
deriva del griego: syzygos y significa "unido, reunido”. Jambos:
epiteto que alude al género, que es ahora sindnimo de Syzygium.
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specificidades taxonomicas y nomenclaturales.

lgunos otros nombres cientificos usados histéricamente para la
especie (sinonimia):
Eugenia decora Salisb., Eugenia jamboides Wender, Eugenia jambos
L., Eugenia jambosa Crantz, Eugenia vulgaris Baill., Jambos jambos
(L.) Millsp., Jambosa malaccensis f. cericarpa O. Deg., Jambosa
palembanica Blume, Jambosa vulgaris DC., Myrtus jambos (L.) Kunth,
Plinia jambos (L.) M. Gémez, Syzygium jambos var. linearilimbum
H.T. Chang & R.H. Miao, Syzygium merrilli Masam. y Syzygium
monanthum (Merr.) Merr. & L.M. Perry.
Clasificacion taxonémica superior de la_especie: Genero: Syzygium,
Tribu: Syzygieae, Subfamilia: Myrtoideae, Familia: Myrtaceae, Orden:
Myrtales, Subclase: Rosidae, Clase: Magnoliopsida, Division:
Magnoliophyta, Reino, Plantae.

Descripcion (véanse imagenes de algunos detalles en la Figura 1):

Arbol generalmente pequefio de unos 10 m de altura pero en bosques
siempreverdes, con buena disponibilidad de alimento y agua puede
alcanzar hasta 16 m; lampifio en todas sus partes. Su tronco puede
alcanzar hasta 31 cm de diametro a la altura de1,20 m del suelo,
tortuoso y ramificado, su corteza es lisa, de coloracion entre gris y
castafio. Tiene hojas simples, lanceoladas u oblongo-lanceoladas,
subcoriaceas de 10 a 25 cm de largo por 3 a 5 cm de ancho, con
apice acuminado y base estrecha, de color verde brillante palido, con
puntos translicidos y nervios prominentes en el envés. Los peciolos
son de 5 a 9 cm de largo.

Las flores son grandes y se agrupan de a 4 o 5, en corimbos
terminales, presentan el tubo del caliz turbinado, de 4 sépalos
anchos, redondeados y 4 pétalos redondeados, céncavos, blancos,
algo verduzcos de 1 a 1,5 cm de largo, con puntos glandulosos
grandes, gran cantidad de estambres blancuzcos, de 3 a 4 cm de
largo.

El fruto es una baya redonda, de 2 a 5 cm de diametro, con los
l6bulos del caliz en el apice a modo de corona. El color es amarillo
verdoso, a veces con tinte algo rojizo. Su masa es blanca, firme, poco
gruesa y poco jugosa. Tiene uno, o raramente hasta tres semillas
grandes sueltas, de alrededor de 1 cm de diametro, redondeadas, de
color castafio. Sus semillas son poliembriénicas, es decir, de cada
semilla germinada saldran dos o tres plantulas.

Fenologia: es una planta siempreverde, que florece y fructifica
durante casi todo el afo, pero el pico de fructificacion es en el
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periodo lluvioso, de junio a octubre. Sus semillas germinan de 10
120 dias después de ser dispersadas.

Fig. 1. Syzygium jambos. A: panoramica; Detalles: tallos (B), flores (C), frutos (D).
Fotos: F. Delgado.

Dispersion: la principal via de dispersion esta dada porque sus frutos
y semillas puedan flotar y ser arrastradas por las corrientes de agua
de los rios y arroyos donde se establece, ademas el fruto es
trasladado también al ser comido por mamiferos. Estas adaptaciones
de dispersion y su alta capacidad de germinacion apoyan su
condicién invasiva. EI hombre actua también como agente
diseminador de sus semillas al trasladar sus frutos y semillas con
fines comestible. Ademas, esta planta es capaz de producir
numerosos renuevos en los tocones, después de ser cortada. Puede
ser propagada por estacas y acodos.

Distribucion global: Syzygium jambos crece naturalmente en el
sureste de Asia. El area de distribucion natural de la pomarrosa
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omprendia originalmente parte de todo el archipiélago malayo vy la

arte superior de Myanmar. En América esta presente desde Florida y
el sur de California hasta el sur de Brasil, incluyendo las Bermudas y
las Antillas. Se reporta para Africa en casi todos los paises
ecuatoriales, desde  Guinea-Bissau hasta Kenya, Tanzania y
Madagascar. Para Europa en Portugal y en casi todos los paises de
Asia, desde la India, China, hasta Japén y se reporta también para
Australia (Figura 2).

Fig. 2. Area de distribucion mundial de Syzygium jambos. Tomado de Cookies on
invasive Species compendium. www.cbi.org

Distribucion en Cuba: la especie esta presente en Cuba desde
1796, introducida con fines ornamentales. Se ha expandido por todo
el pais, en lugares humedos con altitudes sobre el nivel del mar de
bajas a medias. Resulta una planta invasora de las margenes de los
rios y arroyos donde se desarrollan los bosques de galeria (Figura 3);
forma bosquecillos densos y en ocasiones monodominantes,
desplazando la vegetacion autéctona. También invade los bosques
siempreverdes y semideciduos sobre suelos humedos no calcareos.

Nombres comunes en Cuba y otros paises de la region del
Caribe.

Recibe los siguientes nombres comunes: pomarrosa en: Cuba,
Ecuador, Perl, México, Panama, Colombia, Puerto Rico vy
Venezuela; pumagas o pumagasa en: Venezuela (mayormente en la
parte Oriental); pomo, cajuil rojo o marafién en: Republica
Dominicana; manzana en Costa Rica y Honduras; jocota en el
occidente de Honduras; manzana rosa en Cuba, Guatemala y El
Salvador; manzana pedorra se conoce en Estados Unidos, Puerto
Rico, Jamaica y otras Antillas Inglesas; pommerose en Antillas
inglesas, pomme-rose en Haiti; jamerose y jamerosier en Antillas
Francesas; pommeroes y appelroes en Suriname y pero de agua en
Colombia.
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Fig. 3. Presencia de Syzygium jambos en bosque semideciduo (A) y bosque de galeria
(B), en la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario, Cuba.
Fotos: F. Delgado.

Usos.

Medicina tradicional: de las raices se dice que tienen efecto sobre la
epilepsia, las semillas pulverizadas se usan para tratar la diabetes, la
parte externa de la corteza tiene propiedades vomitivas, la parte
interna de la corteza tiene propiedades purgativas, la corteza es rica
en taninos y es lo que la hace tan eficiente como antimicrobiano. Las
hojas se usan en infusion para bajar de peso, debido a su alto
contenido en yodo. El fruto tiene efecto antimicrobiano y analgésico.
Maderable: la madera no es duradera ante la humedad o el ataque de
comején (termitas). Es util como lefia y para fabricar carbéon. Sus
varas se usan para cujes para curar tabaco y las ramas nuevas son
Utiles para hacer canastas.
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Melifera: sus flores son muy visitadas por las abejas por lo que

roduce una miel clara.
Alimento para el hombre: el fruto puede consumirse fresco ya que es
dulce, con olor a rosas, es muy rico en pectinas y poco acido, y con él
se pueden preparar jaleas o mermeladas. Es bueno también para
aromatizar salsas y cremas. Las flores también son comestibles.
Alimento para la fauna: los frutos y flores son comidos por
murciélagos, al igual que los lagartos se alimentan del fruto, y es
comida preferida para los cerdos y ganado vacuno asilvestrados.
Oftros usos: antes de ser invasivas, protegen de la erosion a los
margenes de las vias fluviales. Estos arboles sirven como cortinas
rompe vientos, se ha utilizado como ornamental por su porte y sus
flores grandes y vistosas que estan presentes durante casi todo el
afo. Se le considera un bioindicador, dado que es muy sensible a los
cambios drasticos de temperatura, clima y agentes contaminantes. En
zonas cafetaleras se siembra para dar sombra al café y aprovechar el
efecto de los murciélagos sobre diversas plagas de insectos.

Caracteristicas ecologicas adaptativas.

La principal caracteristica adaptativa y competitiva de la especie es su
alta capacidad germinativa y la viabilidad de sus semillas, que
germinan y las plantulas crecen rapidamente, en lugares de suelos
relativamente humedos, soleados y semisombreados, donde se han
producido clareos en el bosque por la actividad antropica o por los
efectos de los ciclones, desplazando a las especies nativas, propias
del ecosistema. La floracion y fructificacion se produce practicamente
durante todo el afio. Rrebrota rapidamente luego de ser talada, de 3 a
6 renuevos por tocon.

Enfermedades que la afectan.

En el afio 2008 se registra para Panama la roya de las mirtaceas
(Puccinia psidii Wint., de la familia Pucciniaceae) sobre Syzigium
jambos (Esquivel, 2008), desde esa fecha ya estaba presente esta
enfermedad en Cuba afectando muy levemente la pomarrosa,
detectada en las parcelas de monitoreo permanente que se
establecieron en los bosques de galeria de la Reserva de la Biosfera
Sierra del Rosario, Cuba (Figura 4), pero al paso de los ciclones
Gustav y Ike en septiembre del 2008 se hace muy intensa la
afectacion, provocando alta mortandad en las poblaciones de S.
Jjambos, no solo en esta region, sino en toda Cuba.
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Fig. 4. Afectaciones de la roya de las mirtaceas en S. Jambos. Fotos: F. Delgado.

MONITOREO

En los estudios ecologicos, las plantas son los componentes de la
diversidad biolégica que mas posibilidades tienen, ya que son sésiles
y estan disponibles para hacer cualquier conteo o analisis por lo que
es esencial distinguir entre los términos flora y vegetacion (Ministerio
del Medio Ambiente de Espana, 1998):

Flora: es el conjunto de especies y variedades de plantas de un
territorio dado. El estudio de la flora se refiere a la lista de las
especies presentes sin incluir ninguna otra informacion sobre ellas,
fuera de la taxondmica, geografica y de su uso e interés cultural. En el
estudio de la flora se obtiene la composicion floristica de dicha area;
este elemento permite determinar la riqueza floristica de un lugar y
compararlo con otros.

El monitoreo de una especie en particular se dirige hacia aspectos
relacionados con la dinamica poblacional, a documentar su
distribucion en primer nivel y el siguiente nivel es conocer la
abundancia absoluta o relativa de las poblaciones, o sea realizar
estimaciones poblacionales, para conocer el estado de la poblacion.

Vegetacion: es el conjunto que resulta de la disposicion en el espacio
de los diferentes tipos biologicos de plantas presentes en una porcion
cualquiera del territorio geografico. En el estudio de la Vegetacion, se
considera la composicion floristica, la estructura, distribucion vy
disposicion espacial. La estructura de la vegetacion es la
organizacion en el espacio de los individuos que forman un muestra y
por extension la de los que forman un tipo de vegetacion (Danserau,
1957).
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eferente a los estudios de vegetacion se han reconocido escuelas

adicionales como la europea de Zurich-Montpellier que formulo la
conocida metodologia de estudios fitosociolégicos de Braun-Blanquet
(1932); con ella se ha extendido hasta nuestros dias el criterio de
comunidades vegetales que utiliza la asociacion vegetal como unidad
basica nomenclatural de la comunidad estudiada y sobreestima el
valor de una o dos especies en la misma. En otra vertiente y mas
difundida en occidente se ha empleado para los estudios de
vegetacion el criterio de la vegetacion como una manifestacion climax
de una sucesion vegetal que ha estabilizado su composicion y
estructura en los tipos de la estratificacion aérea de la misma; estos
criterios fueron sustentados por Clements (1928) y se han seguido en
algunas de las clasificaciones de vegetacion que anteriormente
fueron mencionadas.
En general, los objetivos del monitoreo de la vegetacion pueden ser
muy diversos y representan un punto de partida en las evaluaciones
ecologicas. El material que a continuacion presento contiene un
conjunto de observaciones metodoldgicas para organizar el monitoreo
de la vegetacion donde se establece S. jambos.

Definicion de objetivos.
Primeramente debe definirse el enfoque que se le dara al estudio, si
se orientara el trabajo al monitoreo de la poblacion como tal de S.
Jambos o a la formacion vegetal donde se ha establecido.
En este caso consideramos que es mas efectivo desarrollar el
monitoreo en la comunidad vegetales donde se ha producido la
invasion de la especie para determinar los patrones de invasion en el
tiempo. El monitoreo proporciona una linea de informacion base que
permite entender el comportamiento de un sistema a través del
tiempo (Galindo-Leal, 2003).
El monitoreo de la especie invasora S. jambos debe tener como
principales objetivos:
Reconocer las formaciones vegetales y describir sus
estructuras y diversidad, donde se ha establecido S. jambos 'y
obtener el historial de manejo de las mismas, que ha
permitido el desarrollo de su invasion al ecosistema.
Determinar la velocidad de propagacion y colonizacion en
dependencia del grado y tipo de afectacién o degradacion del
ecosistema.
Describir el comportamiento de su invasion en diferentes tipos
de ecosistemas: bosque de galeria, bosque siempreverde y
bosque semideciduo.
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Identificar las causas que estan incidiendo positiva
negativamente en la eficacia de su invasion. Priorizar la
infeccion de la roya de las mirtaceas en S. jambos.
Determinar la capacidad de resiliencia del ecosistema
despueés de la eliminacion o disminucién de la densidad de la
especie invasora en la formacion vegetal. Realizar estudio de
la regeneracion natural.
Identificar la causa naturales y la intensidad en que estan
incidiendo en el control de S. jambos.
Evaluar la respuesta de la especie S. jambos y el ecosistema
donde se establece, a diferentes tipos de manejos.
Determinar el comportamiento fenolodgico de la especie.
Conocer el comportamiento de S. jambos con las especies
nativas del ecosistema donde se ha establecido y con otras
especies invasoras, asi como su afectacion a las endémicas y
en peligro de extincién.
Valorar su invasion en areas protegidas.

Seleccion de métodos para el estudio de S. jambos en las
formaciones vegetales.

Se hacen parcelas permanentes para el monitoreo de vegetacion, por
lo cual un adecuado posicionamiento geografico con sus
coordenadas correspondientes debe ser realizado, todo ello es
necesario para su relocalizacion en la sistematizacion de las
mediciones con el proposito de proveer a largo plazo una base de
datos acerca del crecimiento, mortalidad, regeneracién y dinamica de
arboles del bosque y crear una base de informacion para la
investigacién y educacion que pueda contribuir al manejo de la
especie en estudio y la conservacion de las areas protegidas.

Es imprescindible la referenciacidon exacta del sitio escogido para
instalar la parcela, el cual debe ser representativo de toda el area. Su
localizacion debe basarse en la informacion cartografica, fotografias
aereas vy verificacion de campo, dando sus coordenadas de
ubicacion. Se insiste en esto por la necesidad de la ubicacién exacta
y rapida cada vez que se deban hacer las mediciones durante todo el
tiempo del monitoreo.

Para hacer las parcelas se utilizan los criterios de la décima de
hectarea (0,1 ha) segun la propuesta metodolégica de Aymard & al.
(1995) pero haciendole modificaciones para adaptarlas a las
caracteristicas de topografia del terreno y de las formaciones
vegetales infestadas. Se ajusta para evaluar los cambios de
vegetacion dentro de un gradiente que corresponde con las laderas
de los parte aguas de las cuencas hidrograficas.
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Sub parcelas de 2 x 50

Cima

50 m

Cafiaca

Fig. 5. Esquema de la forma y ubicacion de las subparcelas de monitoreo de S.
jambos.

El método original propone establecerlo como un transecto de 500 m
de largo x 2 m de ancho, a través del gradiente (0,1 ha). La
modificacion consiste en dividir el transecto en 10 subparcelas de 2 x
50 m a favor de la pendiente y separadas con una frecuencia de 200
m abarcando una distancia de 2 km (Figuras 5y 6).

Fig. 6. Mediciones de parcelas permanentes de monitoreo de S. jambos en el bosque
siempreverde de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario. Cuba.
Foto: F. Delgado.
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Dentro de cada parcela se identifican y miden todos los individuos d

todas las especies arboreas y arbustivas que tengan 22 my 2 1cm

de DAP (diametro a 1.3 m de altura del suelo).

En el trabajo de campo deberan llevarse las planillas de toma de

datos (Anexo 1) para homogenizar la informacion, y ademas debe

aprovecharse para tomar muestras de herbario y hacer observaciones

fenolégicas de las especies, asi también la realizacién de perfiles

esquematicos de la vegetacion.

Para evaluar la regeneracion natural del ecosistema se toman los

criterios siguientes:

¢ Se define como regeneracion natural las plantulas con alturas < 2
my DAP <1 cm.

¢ En cada subparcela de 2 x 50 m se marcan al azar y miden 2
parcelas pequefias, de 1 m? para un total de 20 parcelas con un
area muestral 20 m?, donde se identifican y mide la altura todos
los individuos.

e Las alturas se agrupan en clases: 1 (1 a 50 cm), 2 (51 a 100 cm),
3(101a150cm)y4 (151 a 200 cm).

¢« Con la informacion obtenida en los trabajos de campo se crea una
base de datos, y se puede obtener las caracteristicas estructurales
y de diversidad de la formacion vegetal. Existen programas de
computacion que viabilizan los calculos y ofrecen graficamente los
resultados y sus analisis estadisticos.

1. Estructura: Distribucion espacial (Estratificacion), densidad (Den)

de cada estrato y total (arboles /ha.), area basal (AB) de cada estrato

y total de las parcelas. [1* r? (m. ?/ha), Volumen de cada estrato y

total de las parcelas (AB * Alt” 0.5 (m*ha), Altura (Alt) media cada

estrato y de parcelas, (DAP) Diametro medio a 1.30 m de altura del

suelo,

2. Diversidad: Riqueza, Frecuencia, Abundancia, Dominancia, VI

(indice de valor de importancia. Finol, 1971).

3. La densidad media de la poblacion se calcula mediante la

siguiente formula: d = Z Xi / a. Donde Xi es la cantidad de individuos

observados en cada parcela y a es la cantidad de parcelas. El estado

de la poblacion, comparando las proporciones de adultos, juveniles y

plantulas.

Materiales y equipamiento necesarios.

Para la realizacion de un monitoreo es imprescindible la planificacion
previa del estudio mediante la elaboracion de un proyecto de
investigacion, donde se incluye todos los aspectos metodologicos,
necesidades de materiales y equipos, asi como el personal técnico
necesario en cantidad y especialidades segun los objetivos
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ropuestos a cumplir en el estudio, con una planificacion aproximada
el costo y tiempo de duracion del monitoreo.
Se enumera a continuacion los materiales que se necesitan para
desarrollar el trabajo de campo y obtener la mayor cantidad de
informacion de la poblacion de la especie o del ecosistema a
monitorear.
Binoculares.
Botas altas resistentes.
Brujula.
Céamara fotografica.
Carta topografica o0 mapa de pequefia escala del area en que
se trabajara.
6. Cinta métrica de 50 m o mayor.
7. Cinta diamétrica o cintas métricas flexibles de 5 m.
8. Cintas coloreadas de marcaje (flagging tape).
9. Clinébmetro.
10. Machete.
11. GPS.
12. Lapices.
13. Libreta o papel para notas.
14. Papel milimetrado.
15. Planillas de toma de datos del monitoreo.
16. Plumones permanentes.
17. Prensas botanicas (cartones corrugados, pliegos de papel
periodico y soga o cuerda fina).
18. Repelente para mosquitos.
19. Tablilla para anotaciones de campo.
20. Tijera de podar.
21. Varas graduadas de 4 m.

ORrLN =

Manejo de la especie.

Se ha comprobado que el grado de invasién en sentido general es
muy alto, para S. jambos, por lo que para su mejor valoracion y
manejo se aplicara la clasificacion en fases de invasién descritas por
Quentin & Fuller (2001), que consisten en: 1, introduccion; 2,
aclimatacion; 3, facilitacion; 4, propagacion; 5, interaccion con otros
animales y especies vegetales y 6, estabilizacion. Para el caso de la
localidad solo trabajaremos a partir de la tercera fase, pues ya la
especie se encuentra introducida y aclimatada a nuestras
condiciones.

1. Etapa de facilitacion.

Se encuentra, fundamentalmente, en areas agricolas y valles
intramontanos y se describe como areas con presencia de algunos
ejemplares dispersos y sin un predominio de la regeneracion en el
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sotobosque. Se clasifica como areas con hasta un 25 % de presenci
de la especie.
2. Etapa de propagacion.
En ella S. jambos ya se encuentra en mayor proporcion y su
regeneracion forma mas del 80 % en el sotobosque, se observa,
ademas, la declinacién de los arboles de menor porte y la drastica
reduccion de la regeneracion de las demas especies. Las invasoras
alcanzan hasta el 50 % de presencia en la formacion.
3. Fase interaccion con otros animales y especies vegetales.
Esta fase es muy evidente |la elevada presencia de las invasoras en la
formacion, provocando varias alteraciones, como por ejemplo: un
cambio en la base alimentaria de la fauna terrestre, la contaminacion
de las aguas por el aporte del follaje, flores y frutos y la disminucion
de la fauna acuicola, la perdida de la estabilidad de los taludes y con
la ocurrencia de avenidas, los ejemplares mas proximos al cauce se
precipitan a la corriente ocasionando una gran erosion. En esta fase
el nivel de presencia de las invasoras alcanza hasta el 75 %.
4. Fase de estabilizacion.
Fase final de la invasion, hasta un 100 % de presencia de las
invasoras en la galeria, pero no de forma continua, sino en parches,
en los principales rios y arroyos y ocasionalmente en pequefas
canadas. En estas condiciones la presencia de otras especies se
reduce a ejemplares adultos que han quedado por encima del dosel
de la pomarrosa.
De forma general, reiteramos, que la distribucién de las invasoras
varia a lo largo de la formacioén, presentando alta presencia en una
seccion y seguidamente solo algunos ejemplares, lo que determina
que su manejo tenga que adecuarse a las condiciones que se van
presentando en la evaluacion de las areas.
Todo el proceso descrito es reforzado cuando se aplican talas
clandestinas en el bosque de galerias o cuando la actividad agricola
le roba espacio a la formacion.

De acuerdo a la fase en que se encuentre la formacion en una
localidad dada se ejecutara un manejo adecuado a esas condiciones
tratando de eliminar la totalidad de los ejemplares de las invasoras
para evitar el reinicio de todo el proceso de invasion, lo cual no debe
resultar negativo en ningln sentido al ser la especie ajena a nuestras
condiciones y causar varios impactos negativos en el entorno.

|. Localidades con hasta el 25 % de invasion.

En estas condiciones se presentan las especies invasoras como una
especie mas dentro de la formacion, aunque realmente ya se esta
iniciado el proceso de invasion, observable en la gran cantidad de



316 Protocolos para el monitoreo de especies exiticas invasoras en Cuba

[ J

osturas dispersan en el sotobosque y la dispersion de las semillas
orriente abajo y por tierra en todas direcciones.
Este manejo se planifica para dos afios, pero el seguimiento del area
tratada debe continuar hasta la eliminacion total de las especies
invasoras.
Il. Localidades con hasta el 50 % de invasion de S. jambos.
Como se ha explicado anteriormente, en estas condiciones, ya las
especies invasoras ocupan un lugar importante en la formacion vy el
resto de las especies estan en declinacion bajo la influencia de la
fuerte competencia de la especie invasora. El manejo a aplicar es por
tanto mas fuerte e intenso y las medidas anti erosivas mas estrictas.
Este tipo de condiciones se pueden presentar de dos formas, primero:
los ejemplares de las especies invasoras poseen una distribucion
uniforme en toda el area de la ribera, sin predominio en el borde del
lecho; segundo: existe un fuerte predominio en el borde del lecho y
algunos ejemplares mas espaciados en los taludes.
De acuerdo a estas caracteristicas sera el manejo, y las catalogamos
como llay llb.
lla. Cuando no existe predominio de las especies invasoras en el
borde del lecho del rio se aplicara el mismo procedimiento descrito
para las areas con hasta 25 % de presencia de la especie (I).
lIb. Cuando las especies invasoras se establecen en el borde del
cauce los impactos negativos se incrementan y el proceso de invasion
se acelera por lo que la intervencion silvicola se hace imprescindible.
En estas condiciones los trabajos de corta se deben iniciarse al
finalizar la época de lluvia, para posibilitar la recuperacion de la
vegetacion que se establezca por via natural o por plantacion y
disminuir los efectos erosivos de las lluvias en las areas descubiertas.
El control de la regeneracion natural y de los rebrotes de la especie
invasora sera una tarea permanente, pues la alta capacidad de las
especies invasoras de reproducirse por tallar puede hacer retroceder
todo el manejo iniciado.
El manejo de S. jambos es muy dificil, la especie tiene una alta
capacidad de rebrote, incluso en los tocones finos y jovenes y sus
semillas una alta viabilidad, lo que le confiere caracteristicas muy
desarrolladas de sobrevivencia.

RESULTADOS DE UN ESTUDIO DE CASO.

El estudio comienza en enero de 2008 en la localidad “La Serafina”,
ubicada en la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario (RBSR)
(Figura 7), primera de su tipo en Cuba, declarada como tal en 1985,
la cual se localiza al norte de la provincia de Artemisa. La Reserva
cuenta con una rica variedad de formaciones geologicas, vegetales y
una amplia variedad de recursos naturales, historicos y culturales
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dispersos en el territorio que ella enmarca. La region se caracteriz
por presentar una red de drenaje superficial bastante densa, dado en
gran medida por la composicion del sustrato geolodgico, con un
predominio de rocas del basamento plegado no clasificables que
favorecen los cursos fluviales de escurrimiento estacionales y de
régimen permanente, distribuidos en cuatro cuencas principales. Esta
caracteristica permitid que la especie exoética invasora S. jambos se
expandiera por todo el territorio, invadiendo, no solo los bosques de
galeria, sino también a las formaciones vegetales siempreverdes y
semideciduas.
L.a Serafina se encuentra en la zona central de la reserva (Figura 7)
con una area de 560 ha. En el lugar se han identificado un total de 55
especies de plantas vasculares, agrupadas en 49 géneros y 31
familias. Las familias mas representadas son Rubiaceae con 6
especies, asi como Moraceae, Myrtaceae y Sapindaceae con tres
especies cada una.
La estructura de esta formacion vegetal esta conformada por dos
estratos arboreos, un estrato arbustivo y la regeneracion natural. En
el estrato arboreo superior se identificaron 13 especies arboreas, pero
lo tipifican seis especies, las que representan el 55 % de la densidad
arborea del ecosistema: Talipariti elatum (Sw.) Fryxell., Calophyllum
antillanum Britton, Matayba oppositifolia (A. Rich.) Britton, Roystonea
regia (Kunth) O.F. Cook, Bursera simaruba (L.) Sarg. y Pseudolmedia
spuria (Sw.) Griseb. (Figura 8).

Fig. 7. Mapa de ubicacion del area de monitoreo de S. jambos en la Reserva de la
Biosfera Sierra del Rosario. Fuente. Plan de manejo de la Reserva. (ECOVIDA, 2016).
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| estrato arboéreo inferior es el mas rico en especies con 17 pero
ominado por S. jambos, la que representa el 25 % de la densidad
total del bosque, Nectandra coriacea (Sw.) Gris. y Dendropanax
arboreus (L.) Dec. & Planch. son también representativas de este
estrato. La invasora S. jambos en esta formacion vegetal se
encuentra en la “etapa de propagacion”, ya que no ha logrado
dominar a las especies nativas.
La situacion de S. jambos, tomando en consideracion los resultados
del monitoreo en el afio 2013, es muy deplorable, al estar afectada
por la enfermedad Roya de las Mirtaceas, que ha provocado la
disminuciéon de su densidad y dominancia a niveles muy bajos, por la
muerte de los arboles. De una densidad total inicial en el afio 2008 de
2140 arb./ha, se produjo una mortandad de 1400 arb./ha, se hace
mas dramatica su supervivencia porque 520 arb./ha estan altamente
afectados por esta enfermedad, con pocas posibilidades de
sobrevivir, solo 220 arb./ha se encuentran con afectaciones leves
(Figura 9).

Fig. 8. Comportamiento de algunas variables estructurales del bosque de galeria de La
Serafina, Sierra del Rosario. Den: densidad; AB: area basal del fuste; V: volumen del
fuste. Especies: Sj, Syzygium jambos; Te, Talipariti elatum; Ca, Calophyllum antillanum;
Ma, Matayba apetala; Rr, Roystonea regia; Bs, Bursera simaruba y Ps, Pseudolmedia
spuria.

Los efectos de los ciclones que azotaron esta region en septiembre
de 2008 son palpables, por el derribo de muchos arboles de esta
especie, lo cual constituye otro factor que ha acelerado el proceso de
disminucién de la infeccion de S. jambos.
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Fig. 9. Densidad de S. jambos en el bosque de galeria de La Serafina, Sierra del
Rosario.

En la figura 10 se exponen los valores de volumen que representa
esta especie en el ecosistema, vemos que existe un gran volumen de
madera muerta en descomposicion en el interior del bosque, que
puede constituir un foco de infeccion para la proliferacion de otras
enfermedades y plagas, que pueden afectar las especies nativas.
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Fig. 10. Volumen maderero de S. jambos en el bosque de galeria de La Serafina,
Sierra del Rosario.

Teniendo en cuenta lo ocurrido con S. jambos, la infestacion de esta
invasora en el bosque de La Serafina ha dado un vuelco total, por o
que podemos considerar que se encuentra en “etapa de facilitacion”,
la cual se describe como areas con presencia de aigunos ejemplares
dispersos y sin un predominio de la regeneracion en el sotobosque.

La figura 11 refleja esta situacion, S. jambos solo representa
actualmente el 3 % de densidad y de volumen de los individuos vivos
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e todo el ecosistema. Las especies que tipifican esta formacion y

ue representan el estrato arbéreo superior constituyen el 71 % de
densidades y el 81 % de volumen.

El bosque de galeria de La Serafina, en cuanto a sus caracteristicas
estructurales de densidad, area basal y volumen maderero, se
clasifica como un bosque poco conservado, con altas perturbaciones,
tanto naturales como antropogénicas, segun la clasificacion funcional
de los bosques de Delgado (2014), dentro de la categoria superior del
estado de conservacion del ecosistema. En las observaciones de
campo se comprobd que es un bosque secundario, logrado por
plantaciones con el sistema de terrazas, pero en él, se han producido
procesos sucesionales, donde las especies nativas se establecieron,
a pesar de la presencia de S. jambos.

Fig. 11. Comportamiento de algunas variables estructurales del bosque de galeria de
La Serafina, Sierra del Rosario. Den: densidad; AB: area basal del fuste; V: volumen
del fuste. Especies: Sj, Syzygium jambos; Te, Talipariti elatum; Ca, Calophyllum
antillanum,; Ma, Matayba apétala; Rr, Roystonea regia, Bs, Bursera simaruba y Ps,
Pseudolmedia spuria.

El comportamiento de la regeneracion natural es una variable muy
importante para conocer la salud de los ecosistemas, y como se esta
comportando el proceso de infestacion de las EEI. En el caso del
bosque de galeria de La Serafina, podemos decir que esta detenido
el proceso de infestacion por S. jambos, al encontrarse solo una
densidad de 5 plantulas por 20 m? y la mayoria de estas plantulas
estan afectadas por la roya y con muy poca vitalidad.

Las tres principales especies arboreas que conforman esta formacion
vegetal: T. elatum, C. antillanum y M. apetala, representan el 64,3 %
de la densidad total de la regeneracion natural (Figura 12),
manifestandose principalmente en los claros formados en el bosque
por la muerte de S. jambos y derribos de arboles por el efecto de los
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ciclones, lo cual indica que esta garantizada la restauracion de
bosque por medios naturales. En general se identificaron 36 especies
en la regeneracion natural, todas estan representadas en los estratos
arboreos y el arbustivo del bosque.

Fig. 12. Comportamiento de la regeneracion natural del bosque de galeria en La
Serafina, Sierra del Rosario. Sj, Syzygium jambos, Te, Talipariti elatum; Ca,
Calophyllum antillanum; Ma, Matayba apetala.

Debemos resaltar que no se encontrd en las parcelas de muestreo,
otras especies exéticas invasoras en la estructura del bosque, nien la
regeneracion natural.
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ANEXOS
Anexo 1. Planilla de toma de datos en el trabajo de campo.

Monitoreo de Especies exoéticas invasoras (Syzygium jambos)

Parcela No: Localidad: Coordenadas:
Asnmm Lat. N: Long. W:
Nombre de los observadores; .
Fecha de Ta observacion: Dia Mes Ao
No Nombre cientifico Nombre Familia DAP Altura Epifitas Fenologia Obs
Indiv. vuigar

Planilla de toma de datos en el trabajo de campo

Monitoreo de Especies exoticas invasoras (Syzygium jambos)
Regeneracion natural Subparcelas de 1x1m

Localidad:
Parcela No: Subparcela No:
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