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INTRODUCCION

La invasion por especies exoéticas es considerada como un agente de
cambio y una de las principales amenazas para la conservacion de la
diversidad biolégica a escala global, ya que sus impactos -
generalmente irreversibles— pueden ser tan perjudiciales para las
especies y los ecosistemas nativos como la pérdida y la degradacién
del habitat (Vitousek, 1990).

Las areas protegidas no escapan a este fenobmeno directa o
indirectamente relacionado con la actividad humana y puede decirse
que se esta generalizando como un problema de manejo prioritario.
Cada vez son mas las unidades de conservacion que se encuentran
amenazadas por procesos de degradacion y las invasiones biolégicas
suelen acompafar dichos procesos de deterioro ambiental o incluso
ser sus causantes, llegando a eliminar la capacidad de recuperacion
de los ecosistemas invadidos (Luken & Thieret, 1997).

El movimiento natural de las especies se ha dado por toda la faz de la
tierra durante cientos de millones de afos, pero en tiempos recientes
la extension y velocidad de las invasiones han crecido mucho
(Fofonoff & al., 2003; Kraus, 2003; Ruiz & Carlson, 2003). De hecho,
la propagacién de especies exoéticas invasoras se ha vuelto
rapidamente un tema de relevancia internacional, y una de las
amenazas mas serias del siglo XXI (Mooney & Hobbs, 2000). Al
disolver los limites espaciales y temporales, la actividad humana ha
permitido que muchas especies, que bajo condiciones naturales no
hubieran podido hacerlo, cambien de ubicacién.

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).
Al desarrollar sistemas de monitoreo y de inventarios es importante
adherirse a los estandares aceptados para la toma de datos. Las
técnicas que se emplean hoy dia para obtener datos son variadas,
algunas representan métodos muy avanzados, como la percepcion
remota, el modelaje y la elaboracion de predicciones, y otras son el
reflejo de una recoleccion innovadora que se basa en datos obtenidos
del campo.
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Esta propuesta constituye un instrumento, desde una perspectiv
metodolégica, para evaluar el comportamiento del arbol invasor
Casuarina equisetifolia L. (Casuarinaceae), planta conocida
comunmente en Cuba como “pino australiano”, en ecosistemas
priorizados del archipiélago cubano.

CARACTERIZACION DE LA ESPECIE
Nombre cientifico: Casuarina equisetifolia L.

Publicacion original: la especie fue publicada originalmente por
Carlos Linneo (Suecia, 1707-1778) en 1759. Amoenitates Academici .
.. 4:143.1759.

Etimologia del nombre cientifico: Casuarina, proviene del vocablo
malayo “kasuari’, ya que sus ramas se asemejan al plumaje del ave
casuario originario de Australia. El epiteto especifico (equisetifolia) se
refiere a que la disposicion de sus hojas y las ramillas septadas
asemejan los equisetos, que son plantas vasculares emparentadas
con los helechos.

Algunos otros nombres cientificos usados histéricamente para la
especie (sinonimia): Casuarina litorealL. ex Fosberg & Sachet;
Casuarina equisetifolia J.R. Forst. & G. Forst. (Tropicos, 2016).

Nombres comunes: pino australiano, pino de Australia, casuarina,
pino de Paris, arbol de la tristeza, casuarina cola de caballo, pino
ciprés.

Clasificacacion taxondmica superior de la especie: Género:
Casuarina, Familia: Casuarinaceae, Orden: Fagales, Division:
Magnoliophyta.

Descripcion (véanse imagenes de algunos detalles en la Figura 1):
Arboles siempre verdes, tronco muy ramificado, la corteza rugosa de
color gris o parduzco. Es un arbol de vida corta, que rara vez
sobrevive mas alla de los 50 afos. Posee rapido crecimiento,
llegando hasta 20 m de altura aproximadamente. Ramas largas vy
delgadas; ramitas angulosas, muy delgadas, septadas, colgantes.
Hojas de 1-3 mm, en numero de 6-8 en cada verticilo, agudas
aplicadas contra la rama, ciliadas. Flores masculinas en espigas
terminales, cilindricas y delgadas de 1-4 cm; bracteas imbricadas;
anteras exertas; flores femeninas en cabezuelas laterales densas, de
unos 2 cm de diametro en la madurez.
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Fig. 1. Casuarina equisetifolia. A: habito. Detalles de las ramas y hojas (B), flores
femeninas (C) y las agrupaciones de frutos en los conos (D). Fotos. Ay C: A.L. Palma,
By D: J.P. Garcia-Lahera.

Distribucion: especie nativa de Australia, sureste asiatico, Malasia y
Oceania (Figura 2). Actualmente es cultivada y escapada en tropicos,
subtropicos y regiones templadas de todo el mundo.

Distribucion en Cuba: se encuentra invadiendo los ecosistemas
costeros (playas y matorrales) y las cayerias de ambas costas (Figura
3), ademas ha sido utilizada para reforestacion, como especie
pionera, en areas afectadas por la mineria del norte de la provincia de
Holguin, asi como en el establecimiento de bosques con fines
energeéticos en todo el pais.
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Fig. 2. Esquema del rango de distribucion original del Casuarina equisetifolia
Reproduccion.

Flores v frutos: la produccién de flores comienza usualmente entre los
2 y 5 afios de edad. En Cuba, la produccion de flores y frutos es
irregular y ocurre durante de todo el afo. En las regiones con
estaciones secas y lluviosas mas pronunciadas, la produccion de
flores y frutos es mas regular y ocurre una o dos veces al afo.

La casuarina es usualmente monoica, con flores femeninas vy
masculinas separadas, pero apareciendo en el mismo individuo. Los
racimos de flores masculinas (espigas o amentos), que crecen al final
de las ramillas, son de forma cilindrica estrecha, de 1 a 2 cm de largo
y menos de 3 mm de grosor.

Las minusculas flores masculinas se concentran en anillos entre
escamas grisaceas, cada flor consistiendo de un estambre expuesto
de color marrén de menos de 3 mm de largo y de dos escamas de
sépalos de color marrén y tamafio minusculo.

Los racimos de flores femeninas consisten de espigas ovoides o
globulares de menos de 3 mm de diametro y con un pedunculo corto.
Las flores femeninas individuales consisten de un pistilo de 5 mm de
largo que incluye un ovario, un estilo muy corto y dos estigmas de
color rojo oscuro, largo y filiforme. La casuarina es polinizada por el
viento.

La fruta multiple es una esfera similar a los conos, dura y lefiosa, de
13 a 20 mm de diametro que a menudo es mas larga que ancha.
Cada uno de estos “conos” consiste de 70 a 90 samaras puntiagudas;
cada fruto tiene 3 mm de largo y 3 mm de ancho. Cuando
completamente maduros, los conos varian en color de gris verde a
marron rojizo.

Produccién de semillas y su diseminacion: a la madurez, las dos
bractéolas que forman las frutas individuales se separan, liberando en
el proceso las semillas de color café claro de aproximadamente 6 mm
de largo. Las semillas son aladas y se dispersan por el viento.
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Fig. 3. Los ecosistemas costeros son los que mayores afectaciones estan teniendo por
la invasion de Casuarina equisetifolia. Foto: A.L. Palma.

Un fruto verde (conos) pesa aproximadamente 4 g y produce entre
100-110 semillas las cuales constituyen alimento para las hormigas.
La germinacion de las semillas es epigea y tiene lugar de 4 a 22 dias
después de su liberacion y se optimiza cuando la temperatura
alcanza los 30 °C con buenas condiciones de luz, estas no retienen
su viabilidad por mas de 3 meses a temperatura ambiente (se
desnaturalizan).

Reproduccion vegetativa: C. equisetifolia tiene una fuerte tendencia a
esparcirse horizontalmente a través de ramas que se arraigan cuando
los arboles son dafiados o deformados por los vientos fuertes, como
ocurre comunmente en las playas. La casuarina tiene la capacidad de
rebrotar de manera esporadica y el nivel de rebrote esta en funcion
de la altura del tocon y a la madurez de los arboles, acentuandose
esta particularidad en arboles maduros.

Caracteristicas de la madera.

La madera de la casuarina es muy dura y pesada (con un peso
especifico de entre 0,80 y 1,20 g/cm3 para madera secada al aire y
0,61 g/cm3 para madera con un contenido de humedad del 46 %), es
excepcionalmente fuerte. EI duramen es de un color marrén rojizo
mate, ocasionalmente con vetas de color marrén oscuro y no se
distingue con facilidad de la albura rosacea. La madera tiene una
textura muy fina, un lustre mediano y una fibra entrelazada.
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Impactos.

Aunque se reconoce su capacidad de formadora de suelos en lugares
utilizados para la mineria, se comporta como una planta
transformadora que provoca la pérdida de biodiversidad y la
alteracion de las funciones de los ecosistemas que invade. En las
costas arenosas donde fue sembrada para dar sombra, provoco la
modificacién de la linea de costa, la pérdida de la arena y de la
vegetacion natural por su rapido crecimiento y su efecto alelopatico
(aporte de sustancias que impiden el crecimiento de otras plantas) y
su capacidad para desplazar la vegetacion nativa. Ademas, es
portadora de patdégenos que afectan los cultivos (y posiblemente las
plantas nativas) y su polen produce alergia (Bard & Herrera, 2011;
Rodriguez, 2014).

Fig. 4. Acumulacion de biomasa en los alrededores de las plantas de Casuarina
equisetifolia. Foto: A.L. Palma.

El efecto neutralizador de la casuarina sobre la vegetacion
circundante se por la alta acumulacion de biomasa en el suelo
creando colchones de materia organica los cuales impiden el
desarrollo de otras especies de plantas (Figura 4).

Estudios en diferentes regiones del mundo aseguran que en rodales
de plantaciones establecidas y areas invadidas por la especie en
zonas costeras se calculd una produccion de materia organica que
oscila entre los 16 a 70 t/ha, el efecto acidificante de la materia
organica depositada en los primeros horizontes del suelo o en las
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unas de arenas en las playas, determina los valores de acidez el
sustrato, limitando el desarrollo de las plantas nativas exigentes de
suelos neutros a ligeramente basicos en estos ecosistemas.
March & Martinez (2007) hacen alusién a que, al crecer en las playas
del Caribe mexicano, afecta la anidacion de las tortugas marinas.

MONITOREO
Entre las variables que pueden ser monitoreadas estan:

Ocurrencia: determinar la presencia de la especie exbtica en zonas
determinadas o parcelas previamente establecidas, asi como registrar
la llegada de nuevas en el tiempo. A través de esta variable puede
hacerse la deteccion de nuevos focos de invasion para que sean
prioridad de control, para evitar el crecimiento de la invasion.
Abundancia: registrar los cambios de numero o de area cubierta en
areas o parcelas especificas.

Cobertura: la cobertura es la proyeccion vertical de la vegetacion
sobre el suelo tal como se veria desde arriba.

Expansion: medir la velocidad de expansion de un grupo o poblaciéon
de la especie.

Biologia: registrar los procesos biolégicos basicos de la especie
objeto de estudio.

Impacto: reemplazo de las especies nativas en las parcelas; cambios
ecologicos en las comunidades vegetal y animal autoctonas,
representadas en la parcela, a medida que la exoética se hace
dominante.

Frecuencia: puede usarse una escala como la siguiente: 1) muy
abundante, 2) abundante, 3) medianamente abundante, 4) poco

abundante, 5) escasa o nula.

Densidad: es el numero de unidades de conteo por unidad de area.
Para las plantas puede ser de individuos o una mezcla de pocos
individuos con muchos miembros sobre el nivel del suelo (ramets o
plantones).

Evaluar tendencias en el comportamiento de las especies y
ecosistemas seleccionados y las poblaciones y especies
asociadas, como respuesta a las acciones de prevencién, control
y manejo aplicadas.

A nivel de habitat y ecosistema.
. Detectar cambios en la composicion de especies y la estructura a
partir de la presencia de especies invasoras.
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. Detectar cambios en la calidad, permanencia y/o disponibilidad de
agua.

Detectar cambios en las condiciones del suelo (compactacion,
erosion, disminucion en la disponibilidad de nutrientes).

. Detectar cambios fisonémicos (perturbaciéon) en el ecosistema y sus
paisajes caracteristicos.

Detectar cambios (fragmentacion, destruccion, alteracion o
reemplazo de especies o en procesos del ecosistema) a partir de la
presencia de la especie exotica invasora, su desarrollo e
interacciones biolégicas asociadas observadas (quién la poliniza,
quién la come, quién la dispersa, a quién desplaza o sustituye, entre
otros analisis).

A nivel de especies.

Determinacion de especies exoéticas invasoras que estan en el
habitat o ecosistema seleccionado.
. Qué distribucion geografica poseen.

Qué frecuencia, densidad y/o cobertura (segun interés

preestablecido), alcanzan en las areas a monitorear.

Desarrollo y ciclo biolégico de invasora de interés prioritario
seleccionada.
. Como se comporta la estructura de las poblaciones de las especies
invasoras seleccionadas (plantulas, juveniles, adultos, muertos).
. Qué ecosistema o ecosistemas esta invadiendo.
. Qué especies la estan acompafando (nativas y exéticas).

Cudles son las variables del medio fisico o variables ambientales
en sentido general.

Suelo
. pH.
. Contenido de materia organica en el sustrato.

Clima
. Ocurrencia de eventos climaticos extremos.
. Velocidad del viento.

Objetivos del monitoreo.

. Evaluar el comportamiento de la Casuarina ante las acciones de
manejo realizadas.

. Evaluar la capacidad de respuesta de los ecosistemas afectados
ante las acciones de manejo de la especie.
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. Proponer acciones para la restauracion de aéreas afectadas por
esta especie.

Seleccion de parcelas.

Se realizaran dos evaluaciones anuales (semestralmente). Este
trabajo se iniciara coincidiendo con propio inicio de las acciones de
manejo y restauracion. Para realizar el monitoreo se tendra en cuenta
el método de evaluacion de Braun Blanquet (1965), que tiene en
cuenta la cobertura — abundancia, para ello se utilizaran parcelas
permanentes siguiendo el test de area minima, estas parcelas
tendran forma rectangular. Atendiendo a la experiencia acumulada no
sobrepasaran los 100 m? (2x50 m) y su distribucidon se realizara de
manera al azar a un intervalo de 50 m lineales, el numero de parcelas
a establecer dependera del area invadida, recomendamos que por
cada 2,5 ha de ecosistema invadido se debe establecer una parcela,
para que las mediciones sean representativas del territorio
intervenido.

Para evaluar el grado de infestacion se aplicara la siquiente escala
de cobertura:

Muy abundante 81a 100 %
Abundante 61a80 %
Medianamente abundante | 41 a 60 %
Escasos 21a40 %
Muy escaso hasta 20 %

Esta escala de cobertura podra ser usada tanto para evaluar el
desarrollo de la especie invasora en cuestiéon, como para la dinamica
de desarrollo de la comunidad asociada, o especies particulares
amenazadas y/o endémicas. Otro valor de importancia muy usado
para analisis de este tipo es el conteo del numero de individuos por
especies. Cualquiera de los tipos de andlisis que se escoja puede
estar direccionado al estudio del desarrollo del proceso invasivo y sus
efectos tanto en condiciones naturales (o sea sin intervencion) o de
seguimiento a las actividades de manejo (regeneracion y calidad del
desarrollo de especies nativas después de las acciones de control
como tala, chapea, anillamiento, etc.).

Analisis entre variables bioldgicas y el medio fisico
. Se analizaran las relaciones entre cobertura - densidad y materia

organica en el sustrato.
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Comportamiento del pH en el sustrato y ausencia de especie
nativas.
. Indice de infestacion con presencia-ausencia de especies nativas
(riqueza y abundancia de especies nativas).
. Capacidad invasiva después de la ocurrencia de evento climatico
extremo (fuertes vientos).

Equipamiento y materiales necesarios.

Los materiales que se necesitan para obtener la mayor cantidad de
informacion a observar en las parcelas seleccionadas, se listan a
continuacion:

. Camara fotografica.

. GPS.

. Clinémetro.

. Hipsémetro.

. Cinta métrica de 30 m o mayor.

. Forcipula.

. Tablilla para anotaciones de campo.

. Lapices.

. Libreta o papel para notas.

. Papel cuadriculado.

. Tijera de podar.

. Machete.

. Cinta coloreadas de marcaje (flagging tape).
. Prensas botanicas (cartones corrugados, pliegos de papel periddico
y soga fina).
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NEXOS

Anexo 1. Guia de observacion de cada ecosistema.

Objeto de investigacion:

Lugar:
Fecha inicio: Fecha final:
Hora de inicio: Hora de finalizar:

Objetivo: Descripcion de la riqueza y abundancia floristica para
cada unidad de analisis y del grado de invasion de la especie
exotica estudiada y su efecto en algunos actos fisicos —quimicos
del sustrato.
Observador:

Variables e Indicadores

Variables Indicadores

Especies Mo. total de Estrato Estrato Estrato
Vegetales Nativa individuos herbaceo | arbustive | arbdreo

Especies Exdtica No. de

Invasora Individuos
_Tipos de suelos pH Mo _

Conclusiones:

Anotaciones especiales:
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