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RESUMEN

El estudio se realizé en el Refugio de Aves Dr. Alexander Skutch Los Cusingos, con el
objetivo de evaluar la presencia de las especies de plantas ornamentales invasoras
Zingiber spectabile y Thunbergia erecta y su potencial impacto para la conservacion del
ecosistema. La metodologia consisti6 en un muestreo sistematico, estableciendo
parcelas en transectos a lo largo del refugio para cuantificar el tamafio poblacional,
cobertura y distribucion de las especies exdticas invasoras. Se aplicaron analisis
estadisticos como el indice de Valor de Importancia (IVI) y analisis multivariados como
el Analisis Multidimensional No-Métrico (NMDS), el Andlisis de los Componentes
Principales (PCA) y un Analisis de Similitud Porcentual (SIMPER) en el software PAST.
Esto para comparar la composicion de especies en las parcelas con y sin especies
invasoras, asi como identificar los impactos ecoldgicos. Se registrd la presencia de Z.
spectabile y T. erecta en nueve de las 52 parcelas muestreadas, mostrando patrones de
expansion desde las areas cercanas al jardin hacia el interior del bosque. Z. spectabile
mostré una mayor frecuencia y abundancia, mientras que T. erecta destacé por su alta
dominancia relativa. El andlisis de regresion evidencido que el nimero de individuos
influye directamente en el area de cobertura de Z. spectabile, mientras que para T.
erecta,independienteme de su numero de individuos logra abarcar coberturas grandes. .
El NMDS y PCA indicaron una clara separacion entre las parcelas con especies
invasoras, mostrando una mayor similitud entre si y en el caso de las parcelas sin
invasoras mostrando mayor diversidad. Por medio del SIMPER se obtuvo que Z.
spectabile contribuy6 en un 10,08 % a la disimilitud entre parcelas, siendo la especie mas
influyente en las diferencias de composicion y T. erecta de igual forma con impacto

significativo de 5,76%. Los resultados sugieren que ambas especies estan en una fase



temprana de invasion, con la capacidad de alterar la dinAmica del ecosistema al
desplazar especies nativas. Se propone una estrategia de manejo integral que incluye
control y manejo de las especies invasoras, capacitacion y educacion ambiental, asi

como restauracion ecologica mediante la reforestacion con especies nativas.

Palabras clave: Especies exéticas invasoras, Refugio, Zingiber spectabile, Thunbergia

erecta.
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ABSTRACT

The study was conducted at the Dr. Alexander Skutch Bird Refuge "Los Cusingos," with
the aim of assessing the presence of invasive ornamental plant species (Zingiber
spectabile and Thunbergia erecta) and their potential impact on ecosystem conservation.
The methodology consisted of systematic sampling, establishing plots along transects
throughout the refuge to quantify population size, coverage, and distribution of the
invasive exotic species. Statistical analyses such as the Importance Value Index (IVI),
and multivariate analyses including Non-Metric Multidimensional Scaling (NMDS),
Principal Component Analysis (PCA), and a Similarity Percentage Analysis (SIMPER) in
PAST software were applied to compare species composition between plots with and
without invasive species and to identify ecological impacts. The presence of these
species was identified in nine of the 52 sampled plots, showing patterns of expansion
from areas near the garden towards the forest interior. Zingiber spectabile exhibited
higher frequency and abundance, while Thunbergia erecta stood out for its high relative
dominance. Regression analysis showed that the number of individuals directly influences
the coverage area of Zingiber spectabile, while for Thunbergia erecta, its presence is the
key factor driving its expansion. NMDS and PCA indicated a clear separation between
plots with invasive species, showing greater similarity among them, while non-invaded
plots exhibited higher diversity. SIMPER analysis revealed that Zingiber spectabile
contributed 10.08% to the dissimilarity between plots, making it the most influential
species in compositional differences, while Thunbergia erecta also had a significant
impact of 5.76%. The results suggest that both species are in an early stage of invasion,
with the potential to alter ecosystem dynamics by displacing native species. An integrated
management strategy is proposed, including control and management of invasive
species, environmental education and training, and ecological restoration through the

reforestation of native species.
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INTRODUCCION

El Refugio de Aves Dr. Alexander Skutch Los Cusingos, se encuentra ubicado en
Quizarra de Pérez Zeleddn, en las faldas de la vertiente pacifica de la cordillera de
Talamanca. A una altura de 800 msnm, tiene una extensién de 78 ha y en su totalidad
se encuentra en la zona de vida bosque muy himedo Premontano (bmh-P) (Hernandez,
2010). El Refugio de Aves conocido como “Los Cusingos”, antes de ser propiedad del
Centro Cientifico Tropical (CCT), era el hogar del naturalista Dr. Alexander Skutch, quien
vivio ahi mas de 60 afos. Hasta que, en 1993 decidi6 donar la propiedad al CCT
(Montoya, 2017).

El Dr. Skutch nacié el 20 de mayo de 1904 en Baltimore, Maryland, EE.UU. y pocos dias
antes de cumplir 100 afios, el 13 de mayo de 2004 murié en su finca Los Cusingos. Don
Alexander a lo largo de su vida fue sumando y dando origen a libros y articulos que
alcanzan desde temas de botanica y ornitologia, hasta temas de ética y filosofia. Sin
embargo, se considera que su mayor aporte a la ciencia ha sido el estudio de los hébitos
de vida de aproximadamente 300 aves del trépico. Por el afio de 1941, el Dr. Skutch se
establecié de manera permanente en Quizarra de Pérez Zeleddn, adquiriendo una finca
contigua al rio Pefias Blancas, la cual llam6 "Los Cusingos”, en honor al nombre del
tucancillo piquianaranjado (Pteroglossus frantzii). Esta propiedad comprendia areas de
bosque primario, secundario y terrenos desmontados que le permitian realizar cultivos
en una escala reducida (G Riedl et al.,, 2010). Hoy en dia, el Refugio de Aves Dr.
Alexander Skutch “Los Cusingos” es gestionado como un area silvestre protegida de
caracter privado, administrado por el CCT y bajo la categoria de refugio de vida silvestre.
En él se implementaron cuatro programas de manejo en el marco del Corredor Bioldgico
Alexander Skutch (COBAS), los cuales son administracién, mantenimiento, investigacion

y educacion ambiental (Soto et al., 2017).

Entre los atractivos del refugio se encuentra la residencia del Dr. Skutch, donde vivid
durante mas de seis décadas y la riqgueza natural del refugio, en parte gracias a su

estratégica ubicacion influenciada por la proximidad al Parque Nacional Chirripé y al
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Parque Internacional La Amistad (Montoya, 2017). Asi mismo, hace mas de 40 afios el
refugio cuenta con un jardin botanico en el cual se encuentran especies introducidas, en
su mayoria ornamentales (J. Araya, comunicacion personal, 20 de febrero de 2024). En
Costa Rica y demas paises de América Latina, el uso ornamental de plantas introducidas
es el mas comun, motivo por el cual muchas especies han logrado establecerse mas alla
del punto de introduccion y consecuentemente algunas han llegado a naturalizarse y
causar efectos negativos en los ecosistemas naturales, la economia, la salud humana,
entre otros (Chacon & Saborio, 2006; CDB, 2009; Kleunen et al., 2018; Clements et al.,
2021). De igual forma, diversos estudios demuestran que las especies introducidas por
por motivos ornamentales llegan a pasar por distintas barreras biolégicas hasta
convertirse en especies invasoras, las cuales llegan a desplazar especies nativas de flora
y fauna por competencia directa, modificacion del habitat y alteracion de las condiciones
biofisicas (March & Martinez, 2007; Bayon, 2021). Dicha introduccion de especies, la
cual conllevan efectos negativos a futuro, es un punto importante de enfoque debido a
que “las especies exoticas invasoras son la segunda causa de amenaza y extincion de

especies, precedida tan solo por la pérdida de habitat” (UICN, 2004).

Debido a esta problematica, se resalta la introduccién de especies ornamentales que se
dio en el Refugio de Aves Dr. Alexander Skucth Los Cusingos, ya que, si bien no existen
estudios previos acerca de invasiones en la zona, se han puesto en el foco de atencién
especies como Zingiber spectabile y Thumbergia erecta, debido a que ambas son
especies exoticas y en el caso de la especie conocida como “maracas” ha llegado a
catalogarse como naturalizada y problematica. Asimismo, especies del género
Thunbergia han llegado a ser catalogadas como invasoras en otros paises (Morales,
2020). Segun J. Araya (comunicacion personal, 20 de febrero de 2024), dichas especies
han llegado a desplazarse fuera de su lugar de introduccidon, lo que genera la
preocupacion y necesidad de determinar la presencia de estas especies invasoras en el

refugio y el posible impacto biolégico en el ecosistema de “Los Cusingos”.



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la presencia de especies de plantas ornamentales invasoras y su potencial
impacto, para la conservacion del ecosistema del Refugio de Aves Dr. Alexander Skutch
Los Cusingos.

Objetivos especificos

1. Determinar los tamafos poblacionales de las especies invasoras del Refugio de

Aves Dr. Alexander Skutch Los Cusingos.

2. ldentificar los posibles impactos ecologicos de las especies invasoras

identificadas en el Refugio de Aves Dr. Alexander Skutch Los Cusingos.

3. Proponer acciones de conservaciéon y manejo para el control de las especies

exoticas invasoras del Refugio de Aves Dr. Alexander Skutch Los Cusingos.

HIPOTESIS

Diversos estudios demuestran que la principal via de introduccion intencional de
especies de plantas es la ornamental. Las especies introducidas por esta via llegan a
pasar por distintas barreras bioldgicas hasta convertirse en especies invasoras, las
cuales llegan a desplazar especies nativas de flora y fauna por competencia directa,
modificacién del habitat y alteracion de las condiciones biofisicas (March & Martinez,
2007; Bayon, 2021).

Con base en lo anterior, se espera encontrar que distintas especies introducidas como
ornamentales en el jardin del Refugio de Aves Dr. Alexander Skutch Los Cusingos, han
aumentado su tamafo poblacional mas alla del punto de introduccién, con la posibilidad
de convertirse en invasoras y generar impactos negativos en el ecosistema natural del

refugio.



REVISION DE LITERATURA

1. Conceptos

Para comprender adecuadamente las invasiones bioldgicas, es esencial tener en cuenta
las diferencias entre los conceptos de especies nativas y exoticas, asi como la
introduccion intencional y no intencional de estas especies. En muchos casos, la
distincion entre qué especies se consideran nativas o introducidas no es totalmente clara,
especialmente en lo que respecta a la flora. Por lo tanto, es importante abordar esta
complejidad para una comprension precisa de las invasiones biolégicas (Silva et al.,
1997).

La UICN (2000), define una especie nativa toda aquella “especie, subespecie o taxdn
inferior, que ocurre dentro de su area natural y de dispersion potencial” (p.4), y puede
ocupar su area natural sin la directa o indirecta intervencién humana. Por otro lado, define
las especies exdticas como “especie, subespecie o taxon inferior que ocurre fuera de su
area natural y de dispersion potencial e incluye cualquier parte, gameto o propagulo de
dicha especie que puede sobrevivir y reproducirse”. Ademas, las especies exoticas
generalmente han llegado a lugares fuera de su area natural y han superado las barreras
naturales por la introduccién intencional o no intencional del ser humano (Silva et al.,
1997).

En el estudio de invasiones biolégicas, es fundamental comprender y diferenciar los
conceptos de maleza, colonizador y especie invasora. Estos términos son utilizados para
describir diferentes tipos de organismos que pueden tener un impacto significativo en la
dinAmica de los ecosistemas. Como menciona Silva et al. (1997), una maleza es la
especie que interfiere de modo negativo en las actividades humanas, pudiendo ser nativa
o introducida. Una especie colonizadora es un organismo que se establece en los
estadios iniciales de la sucesion ecoldgica, siendo sustituido en los estadios siguientes y
las especies invasoras, se refieren especificamente a aquellas que provienen de
regiones distintas a la localidad en cuestion, lo que constituye una definicibn mas

centrada en aspectos geograficos.



Ahora bien, la introduccién de especies tiene como denotacion “el movimiento, por la
intervencion humana, de una especie, subespecie o taxén inferior fuera de su area
natural” (UICN, 2000). EI movimiento puede ocurrir tanto dentro de un pais o entre
paises, donde la especie pueda sobrevivir y reproducirse (Born-Schmidt et al., 2017). La
introduccion de especies puede ser intencional, cuando es realizada de manera
deliberada por los humanos, ya sea de forma autorizada o no autorizada. También puede
ser no intencional, surgiendo como resultado del papel que una especie adopta en
relacion con los humanos o sus sistemas de distribucion, utilizandolos como vectores de

dispersion fuera de su area natural (UICN, 2000; McNeely, 2001).

2. Especies ornamentales

La introduccién de especies no nativas ha propiciado su adaptacion y establecimiento
mas alla del punto de introduccion, lo cual ha llegado a ser una problemética en diferentes
ecosistemas debido al reconocimiento de estas especies como invasoras (Clements et
al., 2021). En este contexto, se resalta la introduccion de plantas ornamentales, ya que
se han visto favorecidas por el crecimiento de la industria de la jardineria o bien por las
politicas de globalizacién, como es el caso de Costa Rica, donde existen pocas medidas
de seguridad establecidas y reguladas por el gobierno en cuanto a la importacién de
especies. Y el uso mas comun (aproximadamente el 50%) de las especies introducidas
en el pais es ornamental (Chacén & Saborio, 2006). De igual forma, la Convencién sobre
la Diversidad Bioldgica (2009), indica que un alto porcentaje de plantas invasoras en un
principio fueron introducidas como plantas ornamentales, mayoritariamente de manera
intencionada en parques y jardines.

La mayoria de las especies exoéticas han sido introducidas de manera intencional,
principalmente para cultivo como ornamentales en jardines publicos y privados. La
industria de la horticultura ornamental sigue desempefiando un papel crucial en la
introduccion de plantas exoticas. El valor monetario creciente de las especies
ornamentales a nivel mundial impulsa esta tendencia. Estas plantas deben desarrollarse
adecuadamente en diversos ambientes y climas de jardin, ser de facil crecimiento y no

ser susceptibles a plagas o patdégenos. Estas caracteristicas, junto con su alta frecuencia



en el mercado, aumentan la probabilidad de que se conviertan en especies invasoras.
Cabe resaltar, la probabilidad que tiene el cambio climatico en favorecer las
oportunidades de invasion de las especies ornamentales que han sido previamente

introducidas (Kleunen et al., 2018).

3. Invasiones biolégicas

En el contexto de la introduccién de especies en diferentes ecosistemas, es crucial
abordar el fendmeno de las especies exoticas invasoras. Estas especies, al establecerse
en ecosistemas o hébitats naturales o seminaturales ajenos a su origen, representan un
importante desafio ambiental. M&s alla de su mera presencia como especies
introducidas, las especies exoticas invasoras se convierten en agentes de cambio que
amenazan la diversidad biolégica nativa y alteran los procesos ecoldgicos fundamentales
(UICN, 2000). Por consiguiente, cuando los efectos negativos causados por especies
exoticas 0 no nativas en un ecosistema o area se vuelven evidentes, se utiliza el término
invasion biologica. Este término se aplica principalmente cuando dichas especies han
provocado consecuencias significativas y perjudiciales para el equilibrio natural del
entorno afectado (Born-Schmidt et al., 2017). Cabe resaltar que el comportamiento
invasivo no estd limitado exclusivamente a las especies exoéticas, ya que algunas
especies nativas pueden adquirir este comportamiento al ser introducidas en regiones
ecolégicamente diferentes a su area de distribucién original. Este proceso, a menudo
denominado "traslocacion”, puede llevar a que especies nativas se comporten de manera
invasiva en nuevos entornos. Ademas, algunas especies nativas pueden volverse
invasivas en su habitat de origen si se altera la dinamica ecoldgica local (Born-Schmidt
et al., 2017).

La Convencioén sobre la Diversidad Bioldgica (2009), hace referencia a las caracteristicas
mas comunes de las especies exaticas invasoras, de las cuales se destacan la rapida
reproduccion y crecimiento, alta capacidad de dispersion, capacidad de adaptarse a las
nuevas condiciones y la capacidad para sobrevivir en una amplia gama de condiciones

ambientales.



Las especies exaéticas invasoras (EEI) y los ecosistemas que invaden tienen ciertas
caracteristicas que les permiten ser exitosas, Vila et al., (2013) hace referencia a distintas
hipotesis que explican el éxito de las EEI. Una de ellas es la del "nicho vacio," que sugiere
gue las especies exoticas pueden prosperar en un ecosistema si encuentran un nicho
desocupado, utilizando recursos no explotados y desempefiando funciones en la
comunidad diferentes a las de las especies nativas. La hipétesis de la "resistencia biética"
propone que las comunidades con baja riqueza de especies son menos resistentes a las
invasiones. La hipotesis del "colapso por invasion” menciona que la presencia de otras
especies invasoras en el ecosistema facilita la supervivencia de nuevas especies
introducidas. Ademas, la hipotesis de la ausencia de enemigos sostiene que el éxito de
algunas especies invasoras se debe a que en los ecosistemas que invaden no existen
depredadores, parasitos ni enfermedades que puedan limitar su expansion (Castro et al.,
2004; Capdevila et al., 2013).

Ademas, se destacan ciertas caracteristicas de las EEI que les permiten monopolizar
eficientemente los recursos y desplazar a las especies nativas mediante la exclusion
competitiva, como su alta tasa de crecimiento y reproduccion. Otras especies muestran
una mayor capacidad para adaptarse a nuevas condiciones ambientales o cambiantes,
ya sea por una elevada plasticidad fenotipica o por una alta flexibilidad funcional, lo que
significa que su fenotipo puede variar en respuesta a las fluctuaciones ambientales.
Finalmente, algunas especies tienen una gran facilidad para hibridar con otras, lo que
aumenta su variabilidad genética y, en ocasiones, les permite formar poblaciones
estables en las areas de introduccion a partir de unos pocos individuos (Castro et al.,
2004; Brock, 1998; Capdevila et al., 2013)

4. Invasiones bioldgicas en areas protegidas
En areas protegidas, el numero y la abundancia de especies exoticas invasoras suele
ser menor en comparacién con los paisajes dominados por la actividad humana. No
obstante, la presion de uso y la dispersion de estas especies desde los paisajes
antropicos estan experimentando un notable aumento. A medida que las éareas
protegidas se encuentran cada vez mas aisladas dentro de paisajes modificados por la
accion humana, la fragmentacion del habitat no solo llega a reducir la extension total de

los habitats existentes, sino que también introduce nuevos usos de la tierra, como las
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actividades agricolas o ganaderas. Asimismo, la accesibilidad facil y la proximidad a
centros habitados, junto con la presencia de turismo y otras actividades recreativas, son
identificadas como posibles fuentes de introduccion de especies exéticas invasoras
(Pauchard & Jiménez, 2010; Paganelli et al., 2021).

Relacionado a la problematica de la fragmentacién de héabitats, estas areas protegidas
llegan a asemejarse a "islas" de ecosistemas menos perturbados inmersas en una matriz
de paisaje con mayor alteracion. En el contexto de las invasiones bioldgicas, las areas
protegidas se comportan como islas rodeadas por un entorno altamente invadido y
aunque estan separadas por esta matriz invadida, existe un intercambio considerable de
especies entre el area protegida y su entorno. Por lo que las EEI pueden ingresar a las
areas protegidas a través de diversas vias, como los bordes de las areas, los caminos
de acceso o los lugares de desarrollo dentro de las mismas (Pauchard & Jiménez, 2010;
Foxcroft et al., 2017; Shackleton et al., 2020).

5. Etapas de invasion bioldgica

La invasién biolégica no se trata simplemente de un evento localizado, sino mas bien de
un proceso dinamico que abarca diversas etapas. Estas etapas incluyen el transporte, la
introduccion, el establecimiento y la dispersion de la especie invasora en un nuevo
entorno. Asimismo, la introduccidn de especies exdticas puede ocurrir de manera no
intencional, a través de medios naturales como vientos, corrientes marinas o eventos
climaticos extremos, aunque en su mayoria se debe a las actividades humanas de
manera intencional (Silva et al., 1997; Born-Schmidt et al., 2017).

El transporte e introduccion de especies exéticas a habitats nuevos por parte del ser
humano ocurre cuando estas especies son llevadas fuera de su rango natural de
distribucion y liberadas en ambientes diferentes (Pulgarin, 2020). Aunque algunas
especies pueden ser transportadas naturalmente fuera de su area de origen, el aumento
de la movilidad humanay el desarrollo de medios de transporte avanzados han ampliado
significativamente la posibilidad de que mas especies lleguen a ecosistemas nuevos que
son susceptibles a la invasién. Estas especies no autdctonas se originaron al ser

recolectadas en su area natural, transportadas a otra region y liberadas en el medio



ambiente. La etapa de transporte implica superar la barrera geografica entre la region de
origen y la nueva ubicacion. La Convencion sobre la Diversidad Biolégica (2009), resalta
las actividades humanas que contribuyen a la introduccién de especies no nativas como
la acuicultura, comercio de plantas ornamentales, agricultura, transporte maritimo y
terrestre, asi como la participacion en mercados formales e informales (CBD, 2009;
Garcia, 2019; Sandoval, 2020; Galan, 2021).

Segun Garcia (2016), para que alguna especie se encuentre en la etapa del
establecimiento, los individuos deben establecer una poblacién que sea autosostenible
dentro de su nueva éarea, la cual sea capaz de adaptarse a diferentes y nuevas
condiciones abibticas (propiedades climaticas y fisicoquimicas del habitat) y biéticas (red
de interacciones entre especies que ocurren en el habitat receptor y la tolerancia
fisiologica) del habitat que esté ocupando (Galan, 2021). Asimismo, la CBD (2009),
menciona que el establecimiento de las especies se ve influenciado por la capacidad de
reproduccion, el rapido crecimiento, su plasticidad fenotipica y el éxito en la competencia
con las especies nativas, debido a la falta de algun regulador de la poblacion. Ademas,
Galan (2021), indica que la similitud climatica entre la region nativa y la region introducida
llega a facilitar la etapa de establecimiento; sin embargo, muchas especies exoticas
logran prosperar en entornos con condiciones climaticas significativamente distintas a
las de su area de origen. Y una de las formas para evidenciar el éxito del establecimiento
de especies, es a través del seguimiento al crecimiento constante de los parches
formados por posibles especies invasoras (Sandoval, 2020).

Por ultimo, la dispersion es la capacidad de movilidad que tienen las especies, y en el
caso de las invasoras, pueden dispersarse de manera eficiente tanto a largas como a
cortas distancias desde fuentes externas. Esto les permite establecerse en nuevos
habitats y expandir su area de distribucion geografica (CBD, 2009). Una vez
establecidas, estas especies pueden crecer en abundancia y ampliar su rango
geografico. Garcia (2016) menciona que la dispersion de especies invasoras ocurre
"cuando la poblacién no autdctona sufre incrementos poblacionales acelerados que
impactan negativamente sobre las especies nativas con las que comparte habitat" (p.2).

Este escenario puede desencadenar cambios en la estructura y el funcionamiento de los



ecosistemas, afectando la biodiversidad y la estabilidad de los mismos (CBD, 2009;
Garcia, 2016).

6. Impactos ecolégicos de invasiones biolégicas

Al conocer el éxito de las especies invasoras en cada etapa mencionada anteriormente,
se puede dar un mayor entendimiento de los respectivos impactos que generan las
invasiones bioldgicas. Ya que estas invasiones, protagonizadas por especies exoticas,
tienen consecuencias significativas en la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas. En este contexto, es crucial comprender los impactos que las especies
invasoras pueden tener en la biodiversidad, las comunidades nativas y el equilibrio
ecoldgico de los ambientes afectados (Silva et al., 1997; Barrientos & Monge, 2010;
Garcia, 2016).

Silva et al. (1997), sefiala que las especies invasoras compiten directamente con las
nativas por los recursos escasos y pueden perturbar el funcionamiento normal del
ecosistema. Estos impactos pueden observarse en distintos niveles, desde el genético
hasta el ecosistémico, afectando tanto a individuos como a poblaciones, comunidades y
al ecosistema en su conjunto. Ademas, UICN (2004), indica que las especies exoticas
invasoras son las responsables de poner en peligro al aproximadamente 5,4% de las
especies que se encuentran en algun grado de amenaza.

Ahora bien, algunos impactos especificos de las invasiones biolégicas son la exclusion
de la flora endémica y reduccion de la diversidad, también llegan a producir disrupcién
en la dinamica y estructura de los ecosistemas, debido a la competencia, parasitismo,
hibridacién, entre otros. De igual forma, las Especies Exéticas Invasoras (EEI) afectan el
ciclo de nutrientes y composicion de suelos, proporcionan nuevas fuentes de alimento
para animales exoéticos y pueden ser vectores de plagas y enfermedades de especies
nativas silvestres, asimismo, alcanzan a alterar el paisaje natural o bien tradicional con
el que el ser humano se encuentra familiarizado (Silva et al., 1997; Garcia, 2016)
Barrientos & Monge (2010), resaltan que las plantas ornamentales tienen un impacto

mas sobresaliente en el recurso hidrico, ya que requieren de un riego artificial constante
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y generalmente ocupan fertilizantes y plaguicidas lo que a su vez suma a la

contaminacion del agua.

7. Invasiones de especies de flora en América y Costa Rica

Es crucial crear un punto de referencia en América Central para evaluar los efectos
negativos de las especies invasoras de plantas, dado que todo el planeta enfrenta una
grave afectacion por el cambio climatico. Aunque gran parte de las consecuencias aun
no se conocen completamente, existe la posibilidad de que muchas plantas invasoras
sustituyan a especies nativas que han sido desplazadas (Clements et al., 2021).
Clements et al (2021), recopilaron informacion acerca de distintas especies de plantas
no nativas introducidas en diferentes paises de América Central, en donde se resaltan
especies de palma como Areca trianda, Bentinckia nicabarica, Caryoa mitis y Pigafetta
filaris, las cuales han sido catalogadas como naturalizadas y problematicas en Costa
Rica y Panama, donde fueron introducidas como especies ornamentales vy
posteriormente escapadas de los jardines botanicos a los que fueron introducidos. De
igual forma, Clements et al. (2021), menciona que las plantas ornamentales con
frecuencia llegan a naturalizarse en la selva tropical y exponen el ejemplo de varias
especies exoticas de jengibres como Zingiber spectabile, que “son abundantes dentro
del bosque o a lo largo del borde del bosque en sitios cercanos a jardines botanicos o
estaciones agricolas experimentales en Costa Rica” (p.218.)

En Colombia también se han presentado distintas especies de uso ornamental que se
han vuelto invasoras, como es el caso de Lantara camara, la cual ha sido catalogada
como una de las 10 malezas méas nocivas para la biodiversidad, ya que puede llegar a
colonizar grandes extensiones y dominante en los ecosistemas (Sandoval, 2020).
Ademas, se destaca Thunbergia alata, especie trepadora nativa de Africa, que de igual
forma ha logrado establecerse con éxito en diferentes paises, donde ha tenido éxito en
areas tropicales y subtropicales (Sandoval, 2020).

Se resaltan las especies Thunbergia erecta y Zingiber spectabile, que fueron introducidas
como ornamentales en el Jardin del Refugio de Aves Dr Alexander Skutch Los Cusingos
En el caso de la especie conocida como “maracas” proveniente de Asia, en otra zona del

pais se ha presentado como naturalizada y problematica y Thunbergia erecta,
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proveniente de Africa, a pesar de todavia no haber articulos que hagan mencion acerca
de posibles problematicas en Costa Rica, otras especies de su mismo género como

Thunbergia alata, si ha sido catalogado como invasora en otros paises (Morales, 2020).

8. Determinacion de la presencia de especies invasoras

La determinacion precisa de especies invasoras es fundamental para lograr comprender
y mitigar los efectos negativos, por lo que se han desarrollado distintos métodos para
una temprana identificacion, evaluacion y gestién de posibles especies invasoras. Cabe
resaltar que, los métodos son a nivel general, ya que, para identificar y evaluar, va a
depender especificamente de la especie con la que se esté trabajando. Para analizar el
potencial que tiene una especie en convertirse en invasora, se requiere de una gran
integracion de informacién relacionada a su biologia, ecologia, distribucién,
antecedentes de la especies y preferencias climaticas; es decir, informacion que se
encuentra comunmente en los protocolos de evaluacién. De igual forma, existen
sistemas que generan una mayor precision para analisis de posibles especies invasoras,
como lo es el Sistema de Evaluacion de Riesgo Australiano (AWRA), el cual mediante
un cuestionario de tres sesiones que abarca la biogeografia, biologia reproductiva-
ecologia y caracteristicas indeseables de la especie, logra diferenciar las especies con
alto, bajo y nulo potencial de invasion (Fuentes et al., 2014).

Para el andlisis de riesgo de especies invasoras, también se cuenta con la Herramienta
de andlisis de riesgo de establecimiento e invasion I3N, la cual también se divide en tres
categorias, riesgo de establecimiento — invasion, impacto potencial y dificultad de control-
erradicacion. Para cada categoria se toma en cuenta informacién previa de invasion,
ajustes climaticos, biologia especifica y caracteristicas de la especie, como la
propagacion vegetativa, produccion de semillas, tolerancia a incendios, usos
tradicionales y afectacion sobre la economia y salud humana (Echavez, 2021).
El andlisis de riesgos es ahora una parte estandar y obligatoria de los procedimientos
gue guian las decisiones relacionadas tanto con las introducciones intencionadas como
con la seleccion de técnicas de manejo mas adecuadas, al menos en ciertos paises del

mundo. Este tipo de analisis se puede llevar a cabo para estimar el potencial invasor de
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una especie, evaluar los riesgos vinculados a las vias de entrada, determinar la

vulnerabilidad de los sistemas receptores y las alternativas de manejo (Diaz, 2016).

9. Medidas para el manejo de invasiones bioldégicas

Para un adecuado y eficiente manejo de las invasiones, se debe tener en claro el
requerimiento de las cuatro etapas de manejo: prevencion, deteccion, erradicacion y
control (Fuentes et al., 2014). Para cada etapa es esencial conocer la biologia de la
especie invasora, las caracteristicas del ecosistema invadido y el rol que tiene el ser
humano en su dispersion en el territorio (Bonilla, 2006).

Es importante resaltar que la reduccion del impacto de las plantas invasoras en los
ecosistemas involucra la implementacion de diversas estrategias de manejo que van
desde politicas regulatorias a nivel nacional hasta técnicas de restauracion y control a
nivel local. El manejo técnico-cientifico de especies exoticas invasoras generalmente da
prioridad a la prevencion de nuevas introducciones y a la deteccion temprana para su
erradicacion rapida, considerandolas como las estrategias mas rentables y efectivas en
términos de costo y beneficio. Las estrategias empleadas para erradicacién, contencién
0 controlar las especies exoticas invasoras deben ser seguras tanto para los seres
humanos como para el medio ambiente. Ademas, deben ser aceptables desde el punto
de vista ético para las partes interesadas en las areas afectadas por estas especies
invasoras. Por su parte, las estrategias de control deben dirigirse a la disminucién de los
dafios causados y a la reduccién de la presencia de especies exoéticas invasoras. Por
otro lado, las medidas de la erradicacion van directamente dirigidas a la remocion
completa de la especie exdtica invasora. La efectividad de estas medidas a menudo
depende de la implementacion de una variedad de técnicas de gestion integrada, que
pueden abarcar desde métodos mecanicos y quimicos hasta el control bioldgico y la
gestion de habitats. Es crucial que estas acciones se lleven a cabo en cumplimiento con
las regulaciones nacionales e internacionales vigentes (UICN, 2000; CBD, 2009;
Sanguinetti et al., 2013).
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METODOLOGIA

Area de estudio

El Refugio de Aves Dr. Alexander Skutch Los Cusingos esta ubicado en la provincia de
San Joseé, Costa Rica. Especificamente en Quizarra del canton Pérez Zeledon y forma
parte del Corredor Biologico Alexander Skutch (CoBAS), perteneciente al Area de
Conservacion La Amistad Pacifico (Figura 1). El refugio Los Cusingos se ubica en las
coordenadas 9°20'22,55" Latitud Norte y 83°37'43,51" Longitud Oeste, a 800 msnm en
la vertiente pacifica y cuenta con una extension de 78 ha. Segun la clasificacion de Zonas
de Vida de Holdridge (1978), el refugio se encuentra en el bosque muy himedo
premontano (bmh-P), presenta una precipitacion media anual entre los 2000 y 4000 mm

y una temperatura media anual de 21 °C (Henandez, 2010).
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Figura 1. Ubicacion geografica del Refugio “Los Cusingos”. Fuente: Hernandez, 2010.

El Refugio de Aves Dr. Alexander Skutch Los Cusingos, actualmente es gestionado como
area silvestre protegida de caracter privado, bajo la categoria de refugio de vida silvestre
y administrado por el Centro Cientifico Tropical (CCT). Los Cusingos ha llegado a
convertirse en un santuario para especies de flora y fauna, donde se destacan especies
arboreas como el Schizolobium parahyba, Zigya longifolia, Brosimum utile y especies de
aves como Tinamus major, Buteo magnirostris y Cotinga ridgwayi (Mendez, 2020). Por
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su parte, resalta la red hidrica, debido a que el refugio tiene como uno de los objetivos la
proteccién de la cuenca del rio Pefias Blancas (Figura 2), ademas de otras fuentes de

agua como las quebradas Hermosa y Champulum (Mendez, 2020).
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Figura 2. Red hidrica del Refugio “Los Cusingos”. Fuente: Hernandez, 2010.

Tamanos poblacionales de las especies exéticas invasoras (EEI)

Para la determinacion de los tamafios poblacionales de las posibles especies invasoras
del Refugio Los Cusingos, se realiz6 una gira de campo inicial con la finalidad de
identificar de forma preliminar los sitios donde se encuentran las especies. El recorrido
inicié en el Jardin botanico del Refugio, seguido por los senderos, hacia el interior del
bosque. Las especies seleccionadas que estuvieron en el foco de atencion para la
obtencion de datos fueron Thunbergia erecta y Zingiber spectabile.

Para determinar la presencia y el tamafio de las poblaciones de las especies
seleccionadas, se utilizd6 un muestreo sistemético, el cual consistié en ubicar cada 50 m
acumulados sobre los tres senderos existentes en el Refugio Los Cusingos (transecto o
pica madre) transectos orientados este-oeste, de 100 m de longitud a cada lado del
sendero.

En cada transecto se ubicaron tres parcelas temporales de muestreo de forma circular

de 5,64 m de radio (100 m?2), estas se establecieron de forma sistematica. La primera
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parcela fue ubicada a los 10 m, la segunda a los 50 m y la tercera a los 100 m, en cada
transecto de 100 m de longitud. Sin embargo, la mayoria de las parcelas ubicadas a los
100 m, no se lograron realizar debido a condiciones topograficas del terreno. En la Figura
3, se muestra la distribucion de los transectos sobre los senderos y la ubicacion de las

parcelas de muestreo.

Transecto1 & = - - = <
L]
i 50m
H
Transecto 2 Parcelas
circulas de
muestreo

Transecto 3

\ — Sendero

Figura 3. Distribucion de los transectos y las parcelas circulares de muestreo en la zona

de estudio.

En cada parcela se realiz6 un muestreo de la vegetacién de Zingiber spectabile y
Thunbergia erecta, donde se registro la especie, altura, nimero de individuos, numero
de tallos y entrada de luz en cada parcela.

Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos, se realizé una modificacién al indice
de Valor de Importancia (I.V.l) (Ecuacion 1) descrito por Lamprecht (1990), ya que se
utilizaron los valores de abundancia, frecuencia y para el valor de dominancia se empled
al area de la parcela que ocupaban las especies,Tanto para un individuo como para un
grupo de la misma especie, equivale a la proyeccion de la copa . Para la especie Zingiber
spectabile se realiz6 un promedio del area de las hojas y se multiplico por el numero de
tallos de cada individuo, de este modo se obtuvo la proyeccion de la copa. En el caso de
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la especie Thunbergia erecta, su proyeccion de copa se obtuvo por medio de la medicién
en cruz a lo largo y ancho de cada individuo.

indice de Valor de Importancia

V= Ar+ Fr+Drm (Ecuacién 1)

Donde,
Ar: abundancia relativa
Fr: frecuencia relativa

Drm: dominancia relativa modificada

La abundancia se utiliz6 para determinar el nimero de individuos por especie que se
encontrd en las parcelas de muestreo y la frecuencia para obtener el nUmero de veces

gue la especie se present6 en una cantidad dada en las parcelas (Soler et al., 2012).

Impactos ecolégicos

Para la identificacién de los posibles impactos de las especies invasoras, se realizaron
muestreos en la mismos transectos y parcelas descritas para le determinacién de los
tamafios poblacionales de las EEI. Para este muestreo se tomd en cuenta el area de
ocupacion, el distanciamiento desde el jardin hasta el interior del bosque y el habitat de
ocupacion en donde se encontraron las especies seleccionadas.

En el caso del area de ocupacion de los parches formados por la especie Thunbergia
erecta, se realiz6 una medicion en cruz a lo largo y ancho de grupos o individuos aislados
dentro de las parcelas, de este modo se obtuvo el porcentaje de cobertura. Por su parte,
para obtener el area de ocupacion de Zingiber spectabile se realiz6 una estimacion del
area ocupada con la cantidad de individuos que se encontraban en cada parcela y el
promedio del area de las hojas.

Luego, se utilizaron los datos obtenidos de las EEI seleccionadas encontrados en cada
parcela, y con ello se procedio a realizar un analisis de regresion, con el fin de conocer

el avance de las especies hacia el interior del bosque y el comportamiento de estas en
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el refugio. De igual forma, para la variable del habitat de ocupacion, se identifico el sitio
donde se ubica cada parcela. Para ello se tom6 en cuenta tres habitats, senderos, jardin
y bosque maduro.

Al obtener todos los datos de area de ocupacion, distanciamiento de las especies y
hébitat de ocupacion, se procedié a realizar una base de datos en hojas de célculo de
Microsoft Excel. Con esto se obtuvo un primer analisis descriptivo y una tabla de datos
con la informacién obtenida. Una vez lista la recopilacion de datos, se realiz6 un mapa
en QGIS versidon 3.28.6, el cual hace referencia al habitat donde se encuentra cada
parcela, el distanciamiento de cada individuo desde el jardin y el &rea de ocupacién de
los individuos en cada parcela.

Adicionalmente, se realizaron subparcelas de 1,64 m de radio, dentro de las parcelas de
muestreo descritas anteriormente. Estas se ubicaron en el centro de las parcelas y en
cada una se registré las especies presentes y el numero de individuos por especie, que
contaran con alturas entre 30 cm — 1,50 m. El muestreo en las subparcelas se realizo
para ejecutar una posterior comparacion de la composicién de especies en cada parcela,
por medio del Analisis Multidimensional No-Métrico (NMDS) en el software PAST.

Los datos recolectados durante el muestreo se registraron en una hoja de célculo
Microsoft Excel, incluyendo la informacion sobre las especies presentes en las
subparcelas. Esta informacion fue organizada por medio de una matriz de presencia-
ausencia de especies y posteriormente se procesaron los datos en el software PAST.
Utilizando la matriz de presencia-ausencia, se procedio a realizar un NMDS, utilizando el
indice de similitud de Jaccard, el cual permiti6 comprender la relacion y similitud entre
las parcelas en términos de composicién de especies. Posteriormente, se realizé un
Andlisis de los Componentes Principales (PCA) y con ello se logré identificar las
relaciones entre las parcelas con y sin presencia de EEI, asi como la variabilidad entre
estas. Para validar los resultados obtenidos, se realizé un Analisis de Similitud Porcentual
(SIMPER) para evaluar la similitud entre las parcelas en funcion de la presencia-ausencia
de las especies. Los resultados de estos analisis se presentaron de manera grafica
utilizando las herramientas disponibles en el software PAST, lo que facilitd la
interpretacion y comprension de la composicion de especies en las parcelas de

muestreo.
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Estrategias de manejo

Una vez analizada la informacién obtenida de las variables que determinan los tamafios
poblacionales y los potenciales impactos biologicos de las posibles EEI, se realizdé una
recopilacion de informacion acerca de recomendaciones y medidas de control para EEI.
Estas medidas y recomendaciones fueron expuestas ante un actor clave del Refugio de
Aves Los Cusingos. Donde, en primer lugar, se hizo una reunién presencial con el
representante del refugio y reuniones virtuales con el asesor del presente estudio. De
este modo, las personas involucradas brindaron una aportaciéon desde su experiencia y
acciones en concreto que podrian llegar a ser viables para el manejo en el Refugio Los

Cusingos.

19



RESULTADOS

Tamanos poblacionales de las posibles especies exéticas invasoras (EEI)

En el muestreo realizado, se tomaron datos de 52 parcelas, de las cuales nueve contaron
con presencia de las especies Zingiber spectabile y Thunbergia erecta. Para esta seccion
se realizaron los respectivos calculos del indice de Valor de Importancia Gnicamente para
las parcelas con presencia de EEI. A continuacion, se muestran una serie de cuadros
correspondientes al analisis realizado para la determinacion del tamafio poblacional de
las EEI (Cuadro 1, Cuadro 2).

Cuadro 1. Alturas promedio, nimero de tallos, abundancia relativa, area cobertura,
frecuencia relativa, dominancia relativa modifica e indice de Valor de Importancia (IVI)

de las parcelas con presencia de EEI en el Refugio Los Cusingos.

Altura

Especie Parcela promedio Intervalo Tallos  Ac (cm) Ar % Fr%o Drm %
(cm) confianza

Zingiber spectabile  P10-E-1 105,91 20,13 57 5084,40 31,67 13,46 0,73
Zingiber spectabile  P10-O-1 30,00 - 2 178,40 1,11 13,46 0,03
Zingiber spectabile  P50-E-2 55,25 66,71 3 267,60 1,67 13,46 0,04
Zingiber spectabile  P10-E-3 78,00 - 2 178,40 1,11 13,46 0,03
Thunbergia erecta  P10-E-3 107,94 31,90 42 52220,00 23,33 7,69 7,45
Thunbergia erecta  P10-E-4 97,00 66,59 12 526020,00 6,67 769 75,01
Thunbergia erecta P10-O-1A 10000 - 1 10800,00 0,56 7,69 1,54
Zingiber spectabile  P10-E-A 55,15 65,44 3 267,60 1,67 13,46 0,04
Zingiber spectabile  P10-E-B 116,01 36,81 14 1248,80 7,78 13,46 0,18
Zingiber spectabile  P50-E-B 94,60 20,48 40 3568,00 22,22 13,46 0,51
Thunbergia erecta  P50-E-B 162,50 71,61 4 101438,00 2,22 7,69 14,46

Cuadro 2. indice de Valor de Importancia, abundancia relativa, frecuencia relativa y

dominancia relativa modificada de las EEI, Refugio Los Cusingos.

Especie Ar % Fr % Dr % VI %
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Zingiber spectabile 67,22 13,46 1,54 162,99
Thunbergia erecta 32,78 7,69 98,46 162,01

La especie Zingiber spectabile obtuvo un IVI mayor, dado a su alta abundancia relativa
y mayor frecuencia; sin embargo, en la dominancia relativa se observa una gran

diferencia entre las dos especies, siendo Thunbergia erecta la predominante.

Impactos ecologicos

Para un primer analisis descriptivo de las distintas variables registradas durante los
muestreos, se tomo6 en cuenta los datos de las parcelas que tienen presencia de las
especies seleccionadas, de las cuales se obtuvo la altura promedio de la especie en
cada parcela, el numero total de tallos e individuos, el area de cobertura, distancia al
borde y hébitat de ocupaciéon. Esta Udltima variable se defini6 con base en el
distanciamiento de las parcelas al borde del sendero, donde a los 10 m fue considerado
como sendero y a los 50 m como bosque, exceptuando las parcelas realizadas en el area
de jardin que cuentan con EEI (P10-E-A, P10-E-B, P50-E-B y P10-O-1A).

Cuadro 3. Altura, numero total de tallos e individuos, area de cobertura (Ac), habitat de

ocupacion (Ho) y distancia al borde de la especie Zingiber spectabile, Refugio Los

Cusingos.
Altura Intervalo o Distancia al borde
Parcela (cm) confianza Tallos Individuos Ac (cm) Ho (m)
P10-E-1 105,91 20,13 57 22 5084,4 Sendero 10
P10-O-1 30,00 - 2 1 178,4 Sendero 10
P50-E-2 55,25 66,71 3 2 267,6 Bosque 50
P10-E-3 78,00 - 2 1 178,4 Sendero 10
P10-E-A 55,15 65,44 3 2 267,6 Jardin 10
P10-E-B 116,01 36,81 14 10 1248.,8 Jardin 10
P50-E-B 94,60 20,48 40 21 3568,0 Jardin 50
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En el caso de Zingiber spectabile, se observa que el nimero de individuos esta
relacionado con las alturas promedio mas elevadas. La parcela P10-E-1 presenta tanto
la mayor altura promedio como el mayor nimero de individuos. De manera similar, las
parcelas P10-E-B y P50-E-B, también, muestran una mayor altura promedio
acompafada de un mayor numero de individuos. Cabe destacar que el area de cobertura
en estas tres parcelas fue notablemente alta, con valores de 5084,4 cm, 1248,8 cm y

3568,0 cm, respectivamente, como registrados mas altos.

Cuadro 4. Altura, numero total de tallos e individuos, area de cobertura (Ac), habitat de

ocupacion (Ho) y distancia al borde de la especie Thunbergia erecta. Refugio Los

Cusingos.
Parcela Altura Inter_valo Tallos Individuos Ac (cm) Ho Distancia al borde
(cm) confianza (m)
P10-E-3 107,94 31,90 42 19 5220 Sendero 10
P10-E-4 97,00 66,59 12 8 526020 Sendero 10
P10-O-1A 100,00 - 1 1 10800 Jardin 10
P50-E-B 162,50 71,61 4 4 101438 Jardin 50

La especie Thunbergia erecta no presenta una relacion significativa entre los valores de
altura y el numero total de individuos, a diferencia de Zingiber spectabile. Un ejemplo de
esto es la parcela P50-E-B, que aunque registra el mayor promedio de altura, no muestra
un numero elevado de individuos. No obstante, cabe destacar que la variable de area de
cobertura tiene valores mas altos en esta parcela que en aquellas donde se observa la

presencia de Zingiber spectabile.

Después de realizar el analisis descriptivo, se llevd a cabo un analisis de regresion
utilizando las 52 parcelas muestreadas (Cuadro 5, Cuadro 6). En este analisis, se
establecié como variable dependiente el area de cobertura estimada de las especies
Zingiber spectabile y Thunbergia erecta. Las variables independientes consideradas

fueron la presencia/ausencia de las especies en cada parcela, la altura promedio de las
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plantas, el nimero de individuos, la distancia al borde y la cantidad de luz que recibe

cada parcela.

Cuadro 5. Andlisis de regresion de Zingiber spectabile. Refugio Los Cusingos.

Coefficients Stg?g?rd tStat P-value Lé);\é/eor %F)S%/eor lég\g(;: ;Jsp BSAZ
Intercept -35,38 78,39 -0,45 0,65 -193,18 122,41 -193,18 122,41
Presencia especie 200,85 193,62 1,04 0,31  -188,89 590,58 -188,89 590,58
Altura (cm) -7,44 3,03 -2,46 0,02 -13,54 -1,34  -13,54
Individuos 223,72 10,05 22,25 0,00 203,48 243,95 203,48 243,95
Distancia al borde (m) -0,89 0,92 -0,97 0,34 -2,74 0,96 -2,74
Luz 1,81 2,08 0,87 0,39 -2,38 6,00 -2,38

La variable mas significativa en el analisis de regresién fue el nimero de individuos, que
presenta un coeficiente alto y positivo (223,72, p < 0,00). Esto indica que, a medida que
aumenta el nimero de individuos de Zingiber spectabile, también incrementa el area de
cobertura, lo que demuestra una fuerte correlacion entre ambas variables. En el caso de
la variable "presencia especie", aunque su coeficiente es considerable, el valor de p =0,
31, sugiere que la presencia de la especie no tiene un efecto estadisticamente
significativo en el area de cobertura. Es decir, con solo la presencia de Zingiber spectabile
no permite deducir un aumento en el area de cobertura.

Por otro lado, la variable altura tiene un coeficiente negativo, lo que indica que su relacion
con el area de cobertura es inversa, a medida que aumenta la altura promedio de Zingiber
spectabile, el area de cobertura tiende a disminuir. Esto podria interpretarse como un
crecimiento vertical de la especie, que no se traduce en un incremento del area de
cobertura.

Finalmente, las variables de distancia al borde y entrada de luz obtuvieron valores no

significativos, 1o que sugiere que ni la entrada de luz en cada parcela ni la distancia al
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borde afectan de manera estadisticamente significativa el area de cobertura de Zingiber

spectabile.

Cuadro 6. Analisis de regresion de Thunbergia erecta. Refugio Los Cusingos.

Costicients “EITC @ jie  om  oaw  oe0w%  obow
Intercept -1473,72 30101,99  -0,05 0,96 -62065,88 59118,44 -62065,88 59118,44
Presencia especie 477139,13 154061,10 3,10 0,00 167030,22 787248,04 167030,22 787248,04
Altura (cm) -2405,36 1182,57 -2,03 0,05 -4785,74 -24,97 -4785,74 -24,97
Individuos -4351,56 4672,24 -0,93 0,36  -13756,29 5053,18 -13756,29 5053,18
Distancia al borde (m) 44,96 359,60 0,13 0,90 -678,87 768,79 -678,87 768,79
Luz 5,21 776,48 0,01 0,99 -1557,77 1568,19 -1557,77 1568,19

En el andlisis de regresion de Thunbergia erecta, la variable mas significativa es la
"presencia especie”. Esto se refleja en el coeficiente positivo y elevado, indicando que la
presencia de Thunbergia erecta esta asociada con un aumento significativo en el area
de cobertura. Por lo tanto, a medida que aumenta la presencia de esta especie, también
tiende a incrementarse el area de cobertura.

En contraste, la variable de altura presenta un coeficiente negativo, lo que sugiere que,
al igual que con Zingiber spectabile, el crecimiento en altura de Thunbergia erecta no
esta relacionado con un aumento claro en el area de cobertura.

Por ultimo, las variables de niamero de individuos, distancia al borde y entrada de luz no
muestran relaciones significativas con el area de cobertura. Ninguna de estas variables

presenta un impacto notable en el area cubierta por Thunbergia erecta.

Se establecieron en total 52 parcelas distribuidas en distintas zonas del Refugio Los
Cusingos (Figura 4). De estas, nueve registraron presencia de Especies Exéticas
Invasoras (EEI), tres de las cuales se ubicaron en el area del jardin, cercano a la oficina
y al aula ambiental, mientras que las otras seis se hallaron en los senderos adyacentes
a la casa del Dr. Alexander Skutch. Estos resultados sugieren que las especies Zingiber

spectabile y Thunbergia erecta estan comenzando un proceso de expansion,
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permaneciendo por ahora, en las cercanias de los puntos donde fueron introducidas,

principalmente en las areas con infraestructura.
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Figura 4. Distribucion de las parcelas en los transectos muestreados y ubicacién de las
EEI en el Refugio de Aves Dr. Alexander Skutch Los Cusingos.

Para obtener un mejor entendimiento acerca del impacto y comportamiento de las EEI,

se realiz6 una comparacion de la composicién de especies en subparcelas realizadas

durante el muestreo, donde se registraron 32 especies (Figura 5).
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Figura 5. Andlisis Multidimensional No-Métrico (NMDS), con indice de Jaccard. Refugio
Los Cusingos.

El NMDS muestra una clara separacion entre las parcelas con presencia de Zingiber
spectabile y Thunbergia erecta (cuadros rojos), y los circulos verdes, que corresponden
a parcelas sin estas especies. Esta separacion sugiere que, la composicion de especies
difiere entre las parcelas que contienen especies exoticas invasoras (EEI) y aquellas que
no las presentan. Ademas, las parcelas con Zingiber spectabile y Thunbergia erecta
tienden a agruparse hacia la izquierda del gréafico, lo que indica una mayor similitud en la
composicion de especies entre estas parcelas. En contraste, las parcelas sin EEI se
agrupan predominantemente hacia la derecha, reflejando una cierta similitud en su

composicién de especies, aunque distinta de las parcelas con invasoras.
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Figura 6. Andlisis de los componentes principales. Refugio Los Cusingos.

En la Figura 6, se observa que las parcelas con EEI (representadas por cuadrados) estan
mas dispersas, lo que sugiere una mayor variabilidad en la composicion de especies. En
contraste, las parcelas sin EEI (representadas por circulos) se agrupan mas, lo que indica
una menor variabilidad entre ellas y sugiere una composicion de especies mas
homogénea. La especie 1 corresponde a Zingiber spectabile y la especie 2 a Thunbergia
erecta. En la figura, las flechas que representan estas especies son mas largas y estan
orientadas hacia el Componente 2, lo que indica que son factores influyentes en la

variabilidad de las parcelas.

Las parcelas con EEI parecen estar influenciadas por la presencia de estas especies
invasoras, lo cual explica su mayor dispersion en el grafico. En contraste, las parcelas
sin EEI, al estar mas agrupadas, sugieren una mayor similitud en su composicion de

especies y por tanto mayor variabilidad.
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La contribucion porcentual de cada especie a la disimilitud entre parcelas, calculada
mediante el analisis SIMPER (Simultaneous Comparison of Dissimilarity), es un analisis
gue permite identificar cuales especies son las principales responsables de las
diferencias en la composicion entre las parcelas con y sin EEI (Cuadro 7).

Zingiber spectabile es la especie con mayor contribucion a la disimilitud, alcanzando un
10,08%, lo que indica que su presencia tiene un impacto significativo en la diferenciacion
entre las parcelas. Le sigue Danaea nodosa, con un 7,37%, y Palicourea sp, con un
6,86%, lo que sugiere que estas especies también desempefian un papel importante
entre la disimilitud de las parcelas.

Aungue Thunbergia erecta tiene una contribucion del 5,76%, ligeramente inferior a la de
otras especies, sigue siendo significativa en las parcelas donde esta presente. A pesar
de no tener un impacto tan elevado como Zingiber spectabile, su influencia en la
variabilidad de la composicién de especies es notable, lo que la convierte en un factor
relevante a considerar en las parcelas afectadas.
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Cuadro 7. Contribucién de especies a la disimilitud entre parcelas (SIMPER). Refugio

Los Cusingos.

Especie

Contribucion (%)

Zingiber spectabile
Danaea nodosa
Palicourea sp
Brosimum utile
Asplundia sp
Heliconia sp
Thunbergia erecta
Mouriri myrtilloides
Clusia sp
Geonoma sp
Miconia sp.1
Arawakia weddelliana
Rubiaceae 1
Philodendron sp
Protium sp
Dieffenbachia sp
Dialium guianense
Cyathea sp
Miconia sp.2
Inga sp
Sloanea sp
Miconia sp.4
Sapindaceae
Virola sp
Miconia sp.3
Fabaceae
Gesneriaceae
Cyclanthus bipartitus
Psychotria sp
Rubiaceae 2
Chamaedorea sp
Apocynaceae

10,08

7,37
6,86
6,70
6,10
6,10
5,76
5,00
4,58
3,81
3,22
3,05
2,88
2,88
2,63
2,63
263
2,63
1,53
1,53
1,53
1,53
1,44
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
0,76
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Estrategias de manejo

Segun los resultados de los distintos analisis realizados y las observaciones en campo

de este trabajo, se propuso una estrategia integral de manejo que tiene como objetivo

controlar y dar un manejo a las EEI, evitar su propagacion y restaurar las areas afectadas.

Esta estrategia se basa en tres pilares fundamentales: control y manejo, educacion y

capacitacion, y restauracion post manejo, los cuales se describen a continuacion.

1.

Plan de Control y Manejo

Objetivo:

Manejar las Especies Exéticas Invasoras presentes en el refugio, priorizando las areas

mas alejadas de la infraestructura para evitar su avance hacia el interior del bosque vy,

posteriormente, intervenir en las zonas cercanas al jardin y las instalaciones.

Acciones:

Manejo: se propone un método de control manual que consiste en la remocion de
cada individuo mediante el arranque de raiz, tanto para areas periféricas como
para las zonas cercanas a la infraestructura. Esta técnica es especialmente
efectiva para evitar la regeneracion de las plantas, ya que elimina completamente
la estructura subterranea responsable de su rebrote.

Manejo en areas periféricas: Se comenzara por las areas mas alejadas a las
zonas de infraestructura y jardin, donde se ha detectado la presencia de EEI. El
objetivo es evitar que estas especies se desplacen hacia el interior del bosque.
Manejo en zonas cercanas a la infraestructura: Una vez que las zonas periféricas
hayan sido intervenidas, se llevara a cabo un control en las areas cercanas al
jardin y la infraestructura del refugio, donde las EEI tienen mayor probabilidad de
propagarse debido a la cercania con areas perturbadas.

Monitoreo constante de especies invasoras: Establecer un sistema de monitoreo
periédico en todas las areas intervenidas para detectar cualquier reaparicion de
las especies, priorizando las parcelas con EEI cercanas a los senderos y la

infraestructura.
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2. Educacion y Capacitacion

Objetivo:
Capacitar a los funcionarios del refugio y a las comunidades aledafias sobre la

problemética de las EEI y su impacto en la biodiversidad local, promoviendo acciones

conjuntas para su control y erradicacion.

Acciones:

Capacitacion del personal: Desarrollar programas de capacitacion continua para
los funcionarios del refugio, con énfasis en técnicas de control, identificacion y
manejo de EEI. Estas capacitaciones garantizaran que el personal esté preparado
para actuar eficazmente en campo y coordinar las intervenciones.

Charlas educativas: Organizar charlas informativas dirigidas a estudiantes de
diferentes niveles educativos (primaria y secundaria), con el objetivo de generar
conciencia desde edades tempranas sobre la importancia de proteger los
ecosistemas nativos.

Divulgacion comunitaria: Realizar campanas de informacion dirigidas a las
comunidades cercanas al refugio, utilizando medios locales y eventos
comunitarios para divulgar la problematica de las EEIl y las acciones de manejo

que se estan llevando a cabo.

3. Restauracién post manejo de EEI

Objetivo:
Restaurar las areas afectadas por las EElI mediante la reintroduccién de especies

nativas.

Acciones:

Reintroduccidn de especies nativas: Después del manejo de Zingiber spectabile y
Thunbergia erecta, se llevara a cabo un plan de reforestacion con especies nativas
adecuadas para la zona, que se reintroduciran por medio de plantacion tales
como: Schizolobium parahyba, Zygia longifolia, Vantanea barbourii y Brosimum

utile.

31



- Monitoreo de la restauracién: Establecer un programa de seguimiento para
evaluar el éxito de las acciones de restauracion, registrando el crecimiento de las

especies reforestadas, la recuperacion del ecosistema y la usencia de las EEI.

DISCUSION

Tamanos poblacionales de las especies exéticas invasoras (EEI)

En el andlisis del tamafio poblacional de las EEI Zingiber spectabile y Thunbergia erecta
en el Refugio de Aves Dr. Alexander Skutch Los Cusingos (en adelante el Refugio), se
encontrdé que, de las 52 parcelas muestreadas, solo nueve tenian presencia de estas
especies. Esto sugiere que ambas especies se encuentran todavia en una fase temprana
de expansion, lo cual puede estar relacionado con la proximidad de las parcelas al jardin
del refugio, que es el area origen de introduccion y de haber detectado la invasion en
fases iniciales.

La especie Zingiber spectabile obtuvo un indice de Valor de Importancia (IVl) mas alto
gue Thunbergia erecta, debido a su mayor area relativa y frecuencia. No obstante,
cuando se analiza la dominancia relativa, Thunbergia erecta tiene un valor
significativamente mayor, lo que llega indicar su capacidad de ocupar mas espacio a
pesar de su menor frecuencia, en comparacion a la otra EEI. Este comportamiento puede
estar relacionado con las caracteristicas bioldgicas de cada especie.

Como menciona Capdevila et al. (2013), el éxito invasor de una especie puede estar
relacionado con su capacidad de adaptarse a nuevas condiciones y su habilidad para
explotar recursos no utilizados por las especies nativas, lo que se conoce como la
hipotesis del “nicho vacio”. En el caso de Thunbergia erecta, su alta dominancia relativa
sugiere que puede estar ocupando un nicho ecolégico vacio, o bien, compitiendo

eficazmente con las especies nativas por recursos como la luz y el espacio.

Zingiber spectabile, cominmente conocida como "maracas", originaria de Asia, ha sido
ampliamente introducida como planta ornamental en regiones tropicales. Esta especie

posee diversas caracteristicas biolégicas que pueden facilitar su capacidad invasora,
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como su rapido crecimiento y alta reproduccion vegetativa (Rezende et al., 2021). Este
tipo de crecimiento, mediante la produccién de rizomas, le permite expandirse
lateralmente y ocupar grandes areas, como se observo en las parcelas muestreadas,
donde la presencia de Zingiber spectabile se correlacioné con areas de cobertura mas
amplias cuando habia una mayor densidad de individuos. La capacidad de esta especie
para formar parches y aprovechar recursos como la luz y el agua puede generar un efecto
de exclusién competitiva sobre especies nativas (Silva et al., 1997). Ademas, Zingiber
spectabile presenta una alta plasticidad fenotipica, lo que significa que puede adaptarse
a diversas condiciones ambientales. Sin embargo, se destaca que la especie suele
desarrollarse mejor en zonas con alta humedad y el Refugio le proporciona esta
condicion favorable. Zingiber spectabile, también se beneficia de areas con menor
luminosidad, lo que sugiere que su crecimiento en zonas de bosque, donde hay mas
sombra, podria representar una ventaja para la especie (Garcia et al., 2022).

Por otro lado, Thunbergia erecta, una especie trepadora originaria de Africa también ha
sido introducida como ornamental en varias regiones tropicales del mundo. La familia
Acanthaceae es mayormente herbacea, pero algunas veces se encuentran como
trepadoras o lianas, especialmente del género Thunbergia y como es el caso de la EEI
de estudio. Esta especie tiene una alta ventaja competitiva, debido a sus caracteristicas
bioldgicas, como la capacidad de producir un gran numero de semillas, ya que tienen la
capacidad de expandirse de manera agresiva, gracias a sus capsulas elasticas
dehiscentes que expulsan las semillas a distancias de varios metros (Meyer & Laverneg,
2004); ademas, cuenta con un rapido crecimiento trepador. A diferencia de Zingiber
spectabile, que se expande principalmente de manera vegetativa, Thunbergia erecta se
dispersa a través de semillas, lo que le permite colonizar rApidamente nuevas areas. Se
resalta su capacidad de trepar sobre otras plantas, ya que es un factor clave en su éxito
como invasora, esta especie utiliza su estructura para acceder a la luz y ganar ventaja
sobre especies mas bajas. El crecimiento trepador y alta densidad de cobertura que
puede formar convierte a la especie en una altamente dominante en términos de area
ocupada (Meyer & Laverneg, 2004; Tong et al., 2022), como se muestra en los resultados
obtenidos en las parcelas con presencia de la EEI, donde mostré una dominancia relativa

significativamente mayor. Ademas, se ha documentado que especies del mismo género,
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como Thunbergia alata, son invasoras en otras partes del mundo (Morales, 2020), lo que
sugiere que la especie Thunbergia erecta podria llegar a tener un patrén similar.

Impactos ecologicos

La relacién entre la altura promedio, el nimero de individuos y el area de cobertura de
Zingiber spectabile y Thunbergia erecta evidencia el comportamiento de estas especies
exoticas invasoras (EEI) en el Refugio Los Cusingos. En el caso de Zingiber spectabile,
se observo que las parcelas con un mayor numero de individuos también presentan una
mayor area de cobertura. Este patrén, respaldado por el analisis de regresion, revela una
correlacién positiva entre el nimero de individuos y el area ocupada, lo que sugiere que
a medida que aumenta la poblacion, la especie expande su cobertura. La capacidad de
Zingiber spectabile para propagarse a través de rizomas le permite cubrir grandes areas,
lo que podria suprimir el crecimiento de especies nativas del sotobosque (Silva et al.,
1997; Clements et al., 2021).

En contraste, Thunbergia erecta a pesar de tener una menor frecuencia en términos de
namero de individuos, muestra un impacto significativo en el &rea cubierta. Esto se refleja
en las parcelas, donde con pocos individuos la especie logra cubrir superficies
considerables. El andlisis de regresion confirmé que la variable “presencia de la especie”
fue significativa, lo que indica que una vez establecida en una parcela, Thunbergia erecta
tiene un gran potencial para ocupar espacio y formar una densa cobertura vegetal,
incluso con una baja cantidad de individuos. Este comportamiento es caracteristico de
las trepadoras invasoras, que desplazan a las especies nativas al monopolizar recursos
como la luz y el espacio (Meyer & Lavergne, 2004; Morales, 2020; Tong et al., 2022).
Los resultados del andlisis de regresibn mostraron diferencias significativas en los
factores que influyen en la expansion de ambas especies. En el caso de Zingiber
spectabile, el numero de individuos fue el factor mas influyente en la expansion del area
de cobertura, lo que sugiere que la densidad poblacional es clave para aumentar su area
ocupada, coincidiendo con estudios previos sobre plantas invasoras, donde la densidad
es fundamental para competir por recursos limitados (Capdevila et al., 2013).

Por otro lado, para Thunbergia erecta, la presencia en la parcela fue el factor

predominante en su expansion, lo que indica que, una vez establecida, la especie puede
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expandirse rapidamente, independientemente del numero de individuos presentes. Este
comportamiento invasivo agresivo, caracteristico de las plantas trepadoras, les permite

cubrir grandes areas al escalar sobre otras especies (Clements et al., 2021).

La distribucion espacial de las parcelas con y sin presencia de EEI, muestran que tanto
Zingiber spectabile como Thunbergia erecta se encuentran concentradas principalmente
cerca de area con infraestructura, como el jardin y los senderos cercanos. Esto
concuerda con la teoria de que las especies invasoras a menudo se establecen primero
en areas perturbadas por la actividad humana antes de expandirse hacia areas mas
naturales (Pauchard & Jiménez, 2010; Foxcroft et al., 2017; Shackleton et al., 2020). Sin
embargo, la presencia de Zingiber spectabile en algunas parcelas de bosque maduro
sugiere gue esta especie esta comenzando a superar las barreras de dispersion, lo que
representa una amenaza creciente para las areas de bosque mas conservadas.

El Analisis Multidimensional No Métrico y el PCA, revel6 una clara separacion entre las
parcelas con presencia de Zingiber spectabile — Thunbergia erecta y aquellas sin
especies exoticas invasoras. Las parcelas con EEI cuentan con una composicion de
especies mas similar entre si, lo que se debe probablemente a la dominancia de las
especies invasoras. Este comportamiento de la comunidad vegetal es un patrén comuan
en ecosistemas invadidos, donde las especies invasoras tienden a desplazar a las
especies nativas y reducir la diversidad (Silva et al., 1997). En contraste, las parcelas sin
EEI mostraron una mayor diversidad y heterogeneidad en su composicion de especies,
lo que indica que las invasoras pueden estar alterando significativamente la dinamica
ecoldgica del refugio. La dispersién de las parcelas con EEI sugiere que estas especies
estan creando una mayor variabilidad en la estructura del ecosistema, posiblemente al
introducir nuevos patrones de competencia y modificacion del habitat (Foxcroft et al.,
2017).

Por medio del Analisis de Similitud Porcentual se confirma que Zingiber spectabile y
Thunbergia erecta son de las principales especies responsables de la disimilitud entre
las parcelas con y sin EEI. Estos resultados refuerzan la idea de que las invasoras estan
alterando significativamente la composicion de especies en las areas invadidas. La alta

contribucion de Zingiber spectabile a la disimilitud se debe a su capacidad para formar
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densas poblaciones que monopolizan el espacio y los recursos, mientras que Thunbergia
erecta contribuye a la disimilitud debido a su capacidad para cubrir rapidamente grandes
areas, incluso en parcelas con pocos individuos (Meyer & Laverneg, 2004; Clements et
al., 2021; Rezende et al., 2021; Tong et al., 2022).

Estrategias de manejo

El manejo de Especies Exoticas Invasoras (EEI) en areas protegidas como el Refugio
Los Cusingos es fundamental para preservar la biodiversidad local y el equilibrio de los
ecosistemas. Por ello, se han establecido tres estrategias. La primera consiste en un plan
de control y manejo, ya que como mencionan Almaguer & Baez (2016), es crucial realizar
un control temprano de las EEI. Esto debido a que tienden a propagarse rapidamente si
no se toman las medidas adecuadas desde el inicio, especialmente en areas donde el
ecosistema ha sido perturbado o donde existen facilidades para su dispersién, como en
jardines y senderos (Castafieda et al.,, 2017). Si las especies invasoras logran
establecerse en el interior del bosque, el manejo serd mucho més costoso y dificil de
ejecutar. Por lo tanto, es esencial priorizar las areas alejadas de la infraestructura, para
evitar que sigan desplazandose hacia el interior del bosque.

Una técnica efectiva dentro del plan de control es la remociéon manual de las Especies
Exaéticas Invasoras, extrayendo cada planta junto con su sistema radicular. Este método
es particularmente util en areas donde el ecosistema es vulnerable, y donde se desea
evitar el uso de herbicidas para preservar la integridad del suelo y la vegetacién nativa.
Al extraer las plantas desde la raiz, se minimiza considerablemente el riesgo de rebrotes,
logrando asi un control mas eficiente. Este enfoque manual es especialmente
recomendado para poblaciones de EEI pequefas, preferentemente antes de la floracion,
ya que en estas etapas iniciales es mas facil eliminar completamente las plantas. En
estos casos, la remocion manual resulta eficaz siempre que se retire la raiz completa,
dado que existen altas probabilidades de que los individuos vuelvan a crecer si quedan
fragmentos en el suelo. Ademas, para evitar que el banco de semillas en el suelo
aumente, se sugiere cortar los tallos florales antes de que las plantas produzcan semillas,

o bien cuando los frutos aun estan inmaduros. Esto previene la dispersion de semillas
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viables y reduce las posibilidades de propagacion de la EEI, contribuyendo a un manejo
mas efectivo y sostenible (Herrera et al., 2016; Sayago & Teofanis, 2017).

El monitoreo es otra accién crucial en el manejo de las EEI, ya que permite una mayor
vigilancia sobre su desplazamiento o la deteccion de una posible reaparicion en las areas
previamente controladas. De igual forma, el monitoreo permite evaluar la efectividad de
las acciones de manejo y ajustar las estrategias segun sea necesario. Esto es
especialmente importante en las areas cercanas a la infraestructura y senderos del
refugio, donde la presencia de EEI es mayor, lo que aumenta el riesgo de invasion. Como
mencionan Brazeiro et al. (2021), las acciones en sitios invadidos deben implementarse
a largo plazo, ya que una especie invasora puede ser controlada localmente, pero
persistir a nivel regional. Por esta razon, es necesario contar con instrumentos que
permitan un monitoreo permanente para la prevencion y control de EEI.

El jardin del Refugio, al actuar como un punto de introduccién y propagacion de EEI,
requiere un manejo adecuado. Es necesario limitar el uso de especies que puedan
convertirse en invasoras y garantizar que el jardin no se convierta en una fuente de
dispersion hacia las areas de bosque adyacente. Un manejo preventivo en estos

espacios permite reducir el riesgo de futuras invasiones (Castafieda et al., 2017).

Como segunda estrategia, se propuso la educacion y capacitacion, dado que el éxito de
cualquier accién de control de EEI depende en gran medida de la capacidad y el
conocimiento del personal encargado de implementar dichas acciones. Castafieda et al.
(2017), en el marco del proyecto "Mejorando la Prevencién, Control y Manejo de
Especies Exéticas Invasoras en Ecosistemas Vulnerables en Cuba (2013-2016)", hace
referencia a las acciones realizadas en este sentido, destacando la capacitacion dirigida
a las técnicas y métodos de trabajo aplicados en las areas de colecciones de plantas
vivas del Jardin Botanico. Capacitar a los funcionarios del refugio en la identificacion y
manejo de EEI es fundamental, para asegurar la correcta implementacién de las medidas
propuestas. Muchas especies invasoras pueden pasar desapercibidas en sus primeras
etapas de invasion, por lo que la capacidad del personal para detectarlas a tiempo es

critica. Ademas, el manejo adecuado de estas especies requiere de técnicas especificas,
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como la erradicacién manual y el uso de métodos no invasivos que minimicen el impacto
en otras especies (Brazeiro, 2021).

La educacion de la comunidad es otro componente esencial en cualquier estrategia de
manejo de EEI. En muchas ocasiones, las invasiones comienzan con la introduccion
accidental o intencional de especies por parte de habitantes locales o visitantes. Informar
y sensibilizar a las comunidades cercanas sobre el impacto negativo de las EEIl y como
evitar su propagacion es una medida preventiva que puede tener un gran impacto a largo
plazo. Charlas en escuelas, colegios y centros comunitarios pueden fomentar la
colaboracion en actividades de monitoreo y control. Ademas, las comunidades aledafias
al refugio pueden convertirse en aliados clave para la deteccion temprana de nuevas
invasiones, lo que facilita una intervencion rapida y efectiva (Aber et al., 2012; Almaguer
& Béez, 2016; Brazeiro et al., 2021).

La Ultima estrategia propuesta es la restauracibn posterior al manejo.
Independientemente del método de control escogido, es crucial implementar acciones de
restauracion tras los tratamientos, con el fin de acelerar la recuperaciéon de los procesos
ecoldgicos que conduzcan a un ecosistema de referencia deseado (Hernandez, 2024).
La reforestacién con especies nativas adecuadas para el sitio es una de las acciones
clave para prevenir la reinvasion de EEI, ya que una cobertura vegetal densa puede
reducir el espacio disponible para las especies invasoras. Esta estrategia incluye
también, el monitoreo, debido a que el éxito de las acciones de restauracion no puede
medirse a corto plazo, o que requiere un seguimiento continuo que permita evaluar el
estado del ecosistema a lo largo del tiempo junto a la presencia de EEI. Ademas, es
fundamental evaluar la supervivencia de las especies reforestadas, asi como la
recuperacion de la biodiversidad nativa, para asegurarse de que las intervenciones estan

generando el efecto deseado (Aber et al., 2012; Brazeiro et al., 2021).
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CONCLUSIONES

Las especies Zingiber spectabile y Thunbergia erecta se encuentran en una primera fase
de expansion, puesto que la mayoria de los individuos de las EEI se encontraron en las

parcelas cercanas a las zonas de infraestructura.

Zingiber spectabile obtuvo mayor porcentaje de IVI, debido a su alta frecuencia y

abundancia. Por otro lado, Thunbergia erecta predomina por su alta dominancia.

En el caso de Zingiber spectabile, el nimero de individuos fue el factor mas influyente en
la expansion del area de cobertura, lo que sugiere que la densidad poblacional es clave
para aumentar su area ocupada. Por otro lado, para Thunbergia erecta, la presencia en
la parcela fue el factor predominante en su expansion, lo que indica que una vez
establecida, la especie puede expandirse rapidamente, independientemente del niumero

de individuos presentes.

Zingiber spectabile tiende a expandirse a través de rizomas y cubrir grandes areas. En
contraste, Thunbergia erecta mediante su crecimiento trepador, cubre rapidamente

superficies significativas.

Ambas especies invasoras estan reduciendo la diversidad en las parcelas donde estan
presentes, alterando la estructura del ecosistema y favoreciendo la homogeneizacion de

las comunidades vegetales en areas invadidas.

El manejo de Especies Exoticas Invasoras (EEI) en areas protegidas como el Refugio
Los Cusingos requiere una estrategia integral que aborde tanto la prevencion como la
mitigacion de sus impactos. Las tres estrategias propuestas se complementan entre si

para asegurar la proteccion de la biodiversidad y el equilibrio ecolégico del refugio.

El control temprano de las EEI es fundamental para evitar su propagacion, especialmente

en areas perturbadas o cercanas a la infraestructura, donde su invasién es mas probable.
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Ademas, el monitoreo continuo permite ajustar las acciones y asegurar que las especies
no se reintroduzcan. La prevencién en areas como jardines, que actian como focos de

dispersion, también juega un papel esencial en la reduccion del riesgo.

La educacién y capacitacion del personal del refugio y de las comunidades cercanas es
crucial para la deteccién temprana y el manejo adecuado de las EEI. Al involucrar a las
comunidades y concienciar sobre los riesgos de las invasiones, se fomenta una

colaboracion que puede fortalecer las acciones de control y monitoreo.

Finalmente, la restauracion ecoldgica tras el manejo de las EEl es esencial para
garantizar que los ecosistemas se recuperen y se mantengan resistentes frente a nuevas
invasiones. La reforestacion con especies nativas y el seguimiento a largo plazo son
herramientas clave para consolidar los esfuerzos de manejo y asegurar la sostenibilidad
del refugio.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de interacciones biologicas entre las EEIl y otras
especies de fauna y flora del Refugio Los Cusingos, esto proporcionaria una clara
identificacion y entendimiento de la competencia con las especies nativas del refugio y
si han logrado establecer algun nicho en el ecosistema.

Expandir las areas de estudio, especialmente en las zonas cercanas al jardin e
infraestructuras, con el fin de obtener una mayor visualizacién de la ubicacién de las EEI

y lograr un manejo adecuado en todas las zonas donde estén presentes.
Realizar un inventario de todas las especies ornamentales que se encuentren en el jardin

del refugio, esto ayudaria a tener un mejor monitoreo de las especies introducidas y

prever cualquier posibilidad de invasion de alguna otra especie ornamental.
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Llevar a cabo estudios de suelo en distintas areas del Refugio Los Cusingos con el fin
de analizar sus caracteristicas, lo que permitiria determinar si las Especies Exoticas

Invasoras en estudio, son capaces de alterar la composicién quimica del suelo.

Desarrollar modelos predictivos que simulen como ambas especies invasoras podrian
expandirse en el futuro bajo diferentes escenarios de cambios climaticos y manejo en el
uso de la tierra. Estos modelos podrian ser herramientas Utiles para planificar

intervenciones mas especificas y enfocadas.
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