BOSQUE 37(1): 135-145,2016  DOI: 10.4067/S0717-92002016000100013

Tipos funcionales de plantas segun su respuesta a las perturbaciones
en un bosque semideciduo microfilo costero de Cuba Oriental

Functional types of plants in response to disturbance in a coastal
microphyll semi-deciduous forest of eastern Cuba

Arturo Salmerén Lopez #*, Arianna Gonzalez Rodriguez 2, Gretel Geada Lopez °

*Autor de correspondencia:  Museo de Historia Natural Tomas Romay, Centro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad,
Calle José A. Saco, N. 601. Santiago de Cuba. Cuba tel. +53 22 626568, arturo@bioeco.cu

® Universidad de Pinar del Rio, Centro de Estudios Forestales, Cuba.

SUMMARY

As a consequence of human disturbance in the semi-deciduous forest in Siboney-Jutici Ecological Reserve, several changes have
been produced. Futures actions for restoration in this vegetation require knowing the functional roll of the species during the post-
perturbations process. The disturbance level, considering its sources and characteristics, was assessed in some sites. Functional types
were determined by the analysis of relative abundance in differently disturbed sites and the species functional traits (light demand
or shade tolerance, fruits types and seed dispersion). With this information a cluster analysis was realized. Three functional types in
response to disturbance were determined: spreaders, colonizers and stabilizer. Into each functional type, a group of species that defines
the post disturbance dynamics and propitiates the restoration (dynamo-genetic species) was distinguished from another group of
species (diversifiers) which confers diversity, redundancy and resilience to the system. The species redundancy within the functional
types, although with differences in their abundances, allows them to be present and develop their functions in all disturbance levels.
Because of this, the knowledge and use of the functional type constitute an important factor for developing ecological restoration
strategies in this forest.

Key words: perturbation levels, dynamo-genetic species, redundancy, successional stages.

RESUMEN

Como consecuencia de las perturbaciones antropicas producidas en el bosque semideciduo micréfilo de la Reserva Ecoldgica Siboney
Jutici se produjeron cambios en la cobertura vegetal de sus ecotopos. Futuras acciones de restauracion de las areas antropizadas
exigirian conocer el rol funcional de las especies durante los procesos postperturbacion. En el trabajo se evalu6 el nivel de las
perturbaciones en diferentes sitios, considerando las fuentes y caracteristicas de estas. Para la determinacion de los tipos funcionales
se analizaron la abundancia relativa de las especies en sitios desigualmente perturbados, los rasgos funcionales de estas (demanda de
luz o tolerancia a la sombra, tipo de fruto, dispersion de las semillas) y se realiz6 un analisis de cluster. Se diferenciaron tres tipos
funcionales de respuesta a las perturbaciones a los que se les denominaron: cobertoras, colonizadoras y estabilizadoras. Al interior
de cada tipo funcional se diferenci6 un grupo de especies que condicionan la dindmica postperturbacion y propician el avance de la
recuperacion (especies dinamogenéticas) mientras que otro grupo (diversificadoras) le confiere diversidad, redundancia y resiliencia
al sistema. La redundancia de las especies dentro de los tipos funcionales definidos, aunque con diferencia en la composicion y
abundancia de las estas, les permite estar presentes y desempefiar su funcion en cualquiera de los niveles de perturbacion, por lo que
constituyen una poderosa herramienta para el desarrollo de estrategias de restauracién ecoldgica en ese bosque.
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INTRODUCCION

Los tipos funcionales de plantas son conjuntos de espe-
cies que muestran respuestas similares al ambiente y efec-
tos anélogos en el funcionamiento de los ecosistemas (Diaz
y Cabido 2001, Diaz et al. 2011) por lo que, para el caso de
los bosques, son agrupaciones de plantas atendiendo al rol
funcional de cada especie en determinados procesos eco-

l6gicos. Desde este punto de vista, la agrupacion de estas
especies tiende a estar basada méas en atributos comunes
que en relaciones filogenéticas. Los rasgos o caracteristicas
funcionales portados por las plantas son poderosos conduc-
tores de los procesos ecosistémicos. No existe una clasifi-
cacion universal de tipos funcionales, la clasificacion de-
pendera del objetivo del estudio, su escala y de los procesos
ecoldgicos 0 ambientales de interés (Diaz y Cabido 2001).
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Los tipos funcionales de plantas han constituido una
adecuada herramienta para el diagnostico de procesos
asociados a las perturbaciones (Venancio y Ribeiro 2002,
Gondard et al. 2003) y para la elaboraciéon y monitoreo
a largo plazo de estrategias de manejo de ecosistemas y
préacticas especificas de restauracion (Gondard et al. 2003,
Howort y Pendry 2006, Kooyman y Rossetto 2008). La re-
dundancia funcional entre las especies, entendida como la
capacidad comun entre dos 0 mas de ellas para el desarrollo
de sus roles funcionales ha sido referida como una garantia
de la resiliencia de los sistemas boscosos (Thompson et
al. 2009, Petchey y Gaston 2009), particularmente en lo
referido a la capacidad de estos sistemas para responder a
perturbaciones de diferente indole.

La mayoria de los estudios consultados que analizan
niveles de perturbacién en la vegetacion, realizan consi-
deraciones cualitativas clasificando los sitios en no pertur-
bados, moderadamente perturbados y perturbados (Mishra
et al. 2004, Sahu et al. 2008 y Williams-Linera y Lorea
2009). Bhuyan et al. (2003) utilizan un indice dado por la
relacion porcentual entre el area basal de arboles cortados y
el area basal del total de arboles. Jiménez (2012) considera
como fuente de disturbio: tala selectiva, extraccion de lefia
y productos forestales no maderables, claros por efecto del
viento y caida de arboles, y afectacion total por caminos,
asignandole a cada una de estas variables un valor ordinal
desde el caso sin disturbio (1) hasta disturbio alto (4).

Variaciones en la abundancia de las especies atribui-
bles a las perturbaciones antrépicas y a los procesos post-
perturbacion han sido reportadas por varios autores (Lavo-
rel 1999, Venancio y Ribeiro 2002, Gondard et al. 2003).

Segun Matos (2006), existe un grupo de especies, a las
que este autor denomina dinamogenéticas, las cuales cons-
tituyen la mayor parte de la vegetacion, tienen la mayor
cobertura y suelen alterar los equilibrios fisicos haciendo
avanzar la sucesion en direccion a los estadios climéaxicos.
Las especies dinamogenéticas pueden estar presentes en
diferentes etapas sucesionales, correspondiendo a diferen-
tes tipos funcionales de plantas y son ellas, en lo funda-
mental, las que condicionan la dindmica postperturbacion
en el sistema.

Aunque se ha llegado a considerar hasta 14 variables
para la diferenciaciéon (Delgado 2012 la mayoria de los
trabajos dirigidos a la definicion de tipos funcionales, no
sobrepasan los cinco (Kooyman y Rossetto 2008, Makana
y Thomas 2006, Howort y Pendry 2006, Gondard et al.
2003). De igual forma, aunque se ha llegado a definir hasta
ocho tipos (Delgado 2012) la mayoria de los estudios no
sobrepasan cuatro grupos funcionales (Makana y Thomas
2006, Howort y Pendry 2006).

Entre los rasgos utilizados para la determinacion de
tipos funcionales de respuesta a las perturbaciones se en-
cuentran la abundancia en sitios desigualmente perturba-
dos (Lavorel 1999, Venancio y Ribeiro 2002, Gondard et
al. 2003) la tolerancia a la sombra y la demanda de luz
(Venancio y Ribeiro 2002, Howort y Pendry 2006, Maka-
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na y Thomas 2006) la forma de dispersion de las semillas
(Howort y Pendry 2006, Kooyman y Rossetto 2008) y el
tipo de frutos (Kooyman y Rossetto 2008, Delgado 2012).

Lavorel (1999) establece que la dindmica postpertur-
bacién implica cambios en la abundancia de los “grupos
de respuesta” a las perturbaciones. Venancio y Ribeiro
(2002) clasifican las especies arbustivas y arboreas, segiin
categorias sucesionales en pioneras, secundarias iniciales
y secundarias tardias. Realizan ademas un analisis sobre la
abundancia en funcion del tamafio del claro. Gondard et
al. (2003) exponen una metodologia de cinco pasos para la
seleccion de grupos funcionales de respuesta que en gene-
ral considera cambios en la composicién de especies entre
las diferentes formas de vida en respuesta a los niveles de
perturbacion.

Makana y Thomas (2006), en sus analisis, distinguen
entre especies pioneras, demandantes de luz, tolerantes a
la sombra y arboles y arbustos del sotobosque. Delgado
(2012) considera que no todas las especies pioneras se
encuentran siempre presentes en las perturbaciones que
generan claros en la vegetacién y que la presencia de espe-
cies pioneras, esta relacionada con las dimensiones de los
claros y el tipo de perturbacién que ha tenido lugar.

Uriarte et al. (2010) exponen que la estructura de los
rasgos funcionales en comunidades arboreas difiere con-
siderablemente entre grupos sucesionales de especies
pioneras, secundarias y tardias y que la similitud de estos
rasgos es mayor al interior de comunidades tardias suce-
sionalmente.

Al sur de Cuba Oriental, en una amplia faja de terra-
zas cdrsicas ubicadas en el tramo central de la costa, se
encuentran bosques semideciduos microfilos. Entre estos
destacan los que se localizan en la Reserva Ecolégica Si-
boney Jutici (Gonzalez et al. 2013).

La constitucidn geoldgica de la reserva es fundamen-
talmente de calizas cuaternarias, fuertemente carsificadas
y escalonadas hacia el Sur en terrazas marinas bien dife-
renciadas. Las precipitaciones no sobrepasan los 800 mm
anuales. En las partes més altas de estas terrazas, asi como
en las depresiones donde se acumulan depésitos de arcillas
resultantes de la decalsificacion, se establecen bosques se-
mideciduos microfilos constituidos por Bursera simaruba
(L.) Sargent., Colubrina elliptica (Sw.) Brizicky et W. L.
Stern, Senna atomaria (L). H. S. Irwin et Barneby, Cocco-
loba diversifolia Jacq., Amyris elemifera L., Vachellia ma-
cracantha (Humb. et Bonpl. ex Willd.) Seigler et Ebinger,
Picrodendrom baccatum (L.) Krug et Urb. ex Urb., Side-
roxylon salicifolium (L.) Lam., etc., en el estrato arboreo
y Croton lucidus L., Eugenia sp., Gymnanthes lucida Sw.,
Oplonia sp., Erythroxylum rotundifolium Lunan, Tecoma
stans (L.) Juss. ex Kunth, Exostema caribaeum (Jacq.)
Roem. et Schult., Guetarda elliptica Sw., Randia aculeata
L., etc., en el estrato arbustivo (Gonzélez et al. 2013).

Reyes y Acosta (2005) reportan nueve “tipos de habi-
tats” en la reserva, de los cuales dos corresponden expli-
citamente a ecotopos de bosque semideciduo microfilo: el



bosque semideciduo microéfilo propiamente dicho y el bos-
que arbustoso secundario en ecotopos de bosque semide-
ciduo microéfilo. La vegetacion potencial en un area donde
se localiza el bosque arbustoso secundario con dominancia
de Vachellia macracantha, otro de los nueve tipos de ha-
bitats identificados en su estudio, corresponde a un bosque
semideciduo microfilo.

Figueredo et al. (2011) realizan la caracterizacion de
los estadios sucesionales tempranos en un sitio antropiza-
do en ecotopo de bosque semideciduo microfilo en Jutici,
identificando estadios sucesionales tempranos (fiera I y
homeostasis I) al interior del mismo. En la fase fiera I ob-
servan mayor abundancia-dominancia de especies pione-
ras, helidfilas, y en la homeostasis I, las tipicas del bosque
semideciduo microéfilo, como parte de la regeneracion na-
tural. El estadio de homeostasis | constituye un equilibrio
relativo, en el cual se ha establecido, en esta zona, un es-
trato arbéreo dominado por una especie heliofila de rapido
crecimiento como Vachellia macracantha.

Dentro del territorio de la Reserva Ecoldgica, existen
areas correspondientes a ecotopos de bosques semideci-
duos microfilos que, antes de su declaracion como reserva,
fueron sometidos a diferentes tipos de perturbaciones an-
tropicas, como talas rasas y selectivas con diferentes fines
(produccidn de carbén, lefia y estacas) cultivos, pastoreo
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intensivo y ocasional, plantaciones forestales e invasion de
especies exoticas. En sectores aislados dentro de la reserva
se mantienen, ocasionalmente, algunos de estos disturbios.
Como consecuencia de estas alteraciones se han producido
cambios en la cobertura vegetal en los ecotopos correspon-
dientes a bosques semideciduos microéfilos de la reserva,
con la consiguiente pérdida de la integridad de los mismos.

Para trabajar en la restauracion del bosque semideci-
duo micrdfilo, es necesario conocer cuales son las especies
que mas influyen en la recuperacion del mismo y determi-
nar cual es el rol funcional de esas especies en este proce-
so. De acuerdo con los rasgos funcionales de las especies
presentes en el bosque que definen su rol en la dindmica
postdisturbios, tales especies pueden ser agrupadas en ti-
pos funcionales de respuestas a las perturbaciones. El pre-
sente estudio tiene por objetivo determinar los roles fun-
cionales de las especies en la dinamica postperturbacién
del bosque semideciduo microfilo de la Reserva Ecologica
Siboney Jutici, y agruparlas en tipos funcionales segun su
desempefio en el proceso de recuperacion del bosque fren-
te a los disturbios registrados en el mismo.

METODOS

La Reserva Ecoldgica Siboney Jutici se localiza en
el borde costero de la regidn oriental de Cuba, al sureste
de Santiago de Cuba (figura 1). Posee una superficie to-
tal de 1.854 ha de los cuales, aproximadamente 1.050 ha
son terrestres. Mas del 70 % de la superficie terrestre de
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la Reserva Ecoldgica corresponde a ecotopos de bosques
semideciduos microfilos (Gonzalez et al. 2013).

Niveles de perturbaciones en el bosque semideciduo mi-
crofilo. Partiendo de los ecotopos referidos por Reyes y
Acosta (2005), se evalu6 el nivel de perturbacion en los
mismos, aplicando la siguiente ecuacion:

Pe=Cu+F+Ca+Ch+Ei+Pa+T [1]

Donde:

Pe: nivel de perturbacion. De acuerdo con el valor de Pe,
los sitios se consideraron como: poco perturbados (0 < Pe
< 3), medianamente perturbados (4 < Pe < 7), muy pertur-
bados (Pe > 7).

Cu: existencia de cultivos u otros movimientos de tierra (En
altimos 5 afios: 3. En ultimos 25 afios: 2. Més de 25 afios
atras: 1. No verificados en el sitio: 0).

F: fuego (En Gltimos 5 afios: 3. En Gltimos 25 afos: 2. Méas
de 25 anos atras: 1. Sin ocurrencia verificada: 0).

Ca: fabricacion de carbon (En ultimos 5 afios: 3. En ulti-
mos 25 afios: 2. Méas de 25 afios atras: 1. Sin evidencias de
fabricacion de carbén: 0).

Ch: limpiade malezasochapea (Actual: 3. Enultimos5afios:
2. En tltimos 25 afios: 1. No verificada en el sitio: 0).

Ei: presencia de especies invasoras (> 60 %: 3. 31 % a 60 %:
2.0 a 30 %: 1. No verificada en el sitio: 0).

Pa: pastoreo (Actual: 3. En Gltimos 5 afios: 2. En Ultimos
25 anos: 1. Sin verificar en el area: 0).

T:tala  (Actual selectiva: 3. Rasa entre 20 y 30 afios
atras o selectiva en los Ultimos cinco afios: 2. Rasa méas de
30 afos atrés o selectiva en los Gltimos veinticinco afios: 1.
No verificada en el sitio: 0).

Caracterizacion de los rasgos funcionales. En la inves-
tigacion se tuvieron en cuenta solo las especies de arbus-
tos y arboles lefiosos que integran el bosque semideciduo
micréfilo presente en la Reserva Ecoldgica Siboney Jutici,
siguiendo la clasificacion de formas de vida expuesta por
Borhidi (1996) para las comunidades lefiosas de Cuba. En
el presente estudio se tuvieron en cuenta los siguientes: a)
arboles gigantes (> 30 m), megafanerdfitos; b) arboles altos
(15 a 30 m) mesofanerdfitos; c) arboles pequetios (5 a 15 m)
mesofanerdfitos; d) arboles enanos y arbustos altos (2 a 5 m)
microfanerofitos; ) arbustos (0,5 a 2 m) nanofaneréftios.

Para la determinacion de la superficie minima de la
unidad de muestreo se aplico la curva de acumulacion de
especies y se tuvo en cuenta el interés en capturar la in-
formacion correspondiente a las especies dinamogenéticas
(Matos 2006), por lo que se evalué no solo la ocurrencia
de las especies sino su abundancia relativa acumulada al
incrementar la superficie de muestreo. Se consideraron las
especies cuya abundancia relativa fuera igual o mayor que
0,5 % en la superficie muestreada.

Debido a que las perturbaciones originan cambios en
el nimero de especies, se aplicd un método similar al an-
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terior para determinar el tamafio de muestra segtn el nivel
de perturbacion.

Para la determinacion de los tipos funcionales de res-
puesta a las perturbaciones se siguieron los criterios ex-
puestos por otros autores (Lavorel 1999, Gondard et al.
2003, Kooyman y Rossetto 2008, Delgado 2012) adaptan-
dolos a las condiciones y al objetivo del estudio, segln se
explica en los parrafos subsiguientes.

Abundancia de las especies presentes en sitios sometidos
a diferentes niveles de perturbaciones antrépicas. Para el
calculo de la abundancia se inventariaron todos los indivi-
duos mayores de 1m de altura. Los individuos de menos
de 1 m de alto fueron contados en subparcelas de 1 m? (dos
por cada 25 m? de superficie) uniformemente distribuidas
dentro de la parcela, y a partir de esta medicién se estimo
el total de individuos menores de 1 m de cada especie para
la parcela de 250 m?, considerando para esta la misma pro-
porcién (densidad superficial de individuos) que en el caso
de las parcelas de 1 m? EIl nimero total de individuos se
tom6 como la suma del total de individuos mayores de 1m
inventariados, mas el ndmero de individuos menores de 1
m estimados en la parcela.

Para cada especie se consider6 la abundancia relativa
en el tipo de sitio (poco, medianamente o muy perturba-
do), como la proporcion que representa el nimero total de
individuos de la especie respecto al nimero total de indi-
viduos de todas las especies presentes en todas las parcelas
muestreadas para el sitio en cuestion. Debido a lo anterior,
aunqgue algunas especies presentaron abundancia relativa
mayor que 0,5 % en la parcela de muestreo (250 m?), su
abundancia relativa para el sitio (considerando el total de
parcelas segun el tamafio de muestra requerido para cada
nivel de perturbacion) pudo ser inferior a 0,5 %. En caso de
que lo anterior ocurriera, las especies siguieron siendo con-
sideradas para la determinacion de los tipos funcionales.

Demanda de luz o tolerancia a la sombra de las especies.
Para agrupar las especies presentes en demandantes de luz
o0 tolerantes a la sombra, se establecieron en las parcelas
bandas de 1 m de ancho equidistantes entre si (150 m en
sitios muy perturbados, 300 m en medianamente perturba-
dos y 250 m en los poco perturbados) que sumaron una
longitud total de 700 m de largo por 1 m de ancho (700 m2).

En cada banda se midi6 el &rea total cubierta conside-
rada como la suma de los tramos cubiertos por adultos de
cualquier especie y el resto se considerd area descubierta.
Para todas las especies considerando el estado regenerati-
vo (plantula, juvenil o adulto), se conté el nimero de indi-
viduos y la superficie correspondiente a cada uno, asociada
tanto a las &reas cubiertas como a las descubiertas.

Se determind por especie, la cantidad de individuos
juveniles o plantulas expuestos (asociado a las areas des-
cubiertas) y se evalu6 la distribuciéon Chi cuadrada (para
comparar las proporciones entre el nimero de plantulas o
juveniles cubiertos y expuestos, respecto de lo que cabria



esperar tedricamente a partir de las proporciones entre el
area total cubierta y el area total descubierta en cada ban-
da. Aquellas para las que se encontro en areas cubiertas un
numero significativamente mayor que el que cabria espe-
rar fueron consideradas tolerantes a la sombra, en el caso
contrario fueron consideradas demandantes de luz.

Tipo y tamafio de los frutos. Para la clasificacion de los
tipos y tamafios de los frutos se utilizaron las observacio-
nes de campo y datos tomados de la version digital de la
Flora de Cuba que contiene todos los tomos publicados
(CENPALAB 2000) y del resto de la bibliografia disponi-
ble (Borhidi 1996, Acevedo y Strong 2012). Segun el tipo
y tamafio de sus frutos, las especies se agruparon en cuatro
categorias que se explican mas adelante.

Forma de dispersion de las semillas. Para la clasificacion
de la forma de dispersion de las semillas se utilizaron las
observaciones de campo, datos tomados de la bibliogra-
fia (CENPALAB 2000, Borhidi 1996, Reyes y Gonzalez
2009), tratando de que la incertidumbre fuera minima en
este sentido. Las especies se agruparon segun sus semillas
fueran dispersadas por el viento, por animales o0 mediante
autocoria.

Determinacion de los tipos funcionales. Los tipos funcio-
nales de plantas son considerados en este estudio como
los grupos de respuesta a las perturbaciones que han teni-
do lugar en el bosque semideciduo micréfilo de la Reser-
va Ecoldgica. Es importante tener en cuenta el hecho de
que dentro de un tipo funcional se encuentren varias espe-
cies (redundancia funcional) por la influencia reconocida

(Thompson et al. 2009, Petchey y Gaston 2009) que ello

tiene en la resiliencia del sistema. Para la determinacion de

los tipos funcionales se codificd la informacién obtenida
sobre los rasgos funcionales considerados para cada una de
las especies.

e Abundancia. Cuando la abundancia relativa de una es-
pecie fue > 1 % en alglin sitio, se le dio el valor 3 en el
sitio donde la abundancia relativa alcanza su mayor va-
lor. Para la misma especie, si en alguno de los dos sitios
restantes la abundancia relativa alcanzo un valor > 60 %
del méaximo ya reportado, se le asigné igualmente el
valor de 3, de lo contrario, si solo alcanz6 entre 30 % y
59 % o entre 1 %y 29 %, se le asignaron valores de 2 0
de 1, respectivamente. Si la especie no estuvo presente
en alguno de los sitios, es decir la abundancia relativa
fue cero entonces se le asignd directamente el valor 0
(cuadro 1). Cuando el maximo de la abundancia rela-
tiva de la especie en cualquiera de los tres sitios fue
<1%y=>0,5%, se le asignd a ese maximo el valor 2,
si en algunos de los sitios restantes mantuvo un valor
> 60 % del maximo reportado, se le mantuvo el valor 2,
de lo contrario se le asignd el valor 1 0 0 si no estaba pre-
sente (cuadro 1). Si el maximo valor de la abundancia
de la especie en algun sitio fue < 0,5 %, se le asigné el
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valor 1y en el resto de los sitios solo tendria valores de
1 (presencia con abundancia relativa menor que 0,5 %)
0 0 (ausencia de la especie en el sitio) (cuadro 1).

e Tolerancia a la sombra. La codificacion segun la to-
lerancia a la sombra fue: especies con tolerancia a la
sombra verificada = 1; especies con tolerancia a la
sombra no verificada = 0.

e Demanda de luz. La demanda de luz se codificé de la
forma siguiente: especies con demanda de luz verifica-
da = 1; demanda de luz no verificada = 0.

e Tipo de frutos. La codificacion de las especies segiin
los tipos de frutos fue la siguiente: legumbres, folicu-
los y capsulas con semillas aladas = 1; capsulas sin se-
millas aladas y frutos secos indehiscente = 2; bayas y
drupas con tamafio < 10 mm = 3; bayas y drupas con
tamafo > 10 mm tamafio = 4.

e Forma de dispersion de las semillas. La codificacion
segun la forma de dispersion de las semillas fue: espe-
cies con semillas anemoécoras = 1; especies con semi-
llas autocoras = 2; especies con semillas zoocoras = 3.

Teniendo en cuenta que no se conoce a priori el nimero
de tipos funcionales a definir en el bosque semideciduo
microfilo de la localidad de trabajo, se utiliza un analisis
de cluster para agrupar a las especies evitando el sesgo
puramente subjetivo, mediante el uso de las técnicas nu-
méricas propias del método, y delimitar, de acuerdo a los
resultados del analisis, un nimero de tipos funcionales co-
herente con el nimero de rasgos funcionales considerados
y la factibilidad de su uso en los procesos de restauracion
que se lleven a cabo en la reserva.

Para el agrupamiento se empled el software Statgra-
phic Centurion XVI.I. En el analisis se utiliz6 el método

Cuadro 1. Codificacion de los valores de abundancia de las
especies segun sus rangos. Abmx: abundancia maxima en
cualquiera de los sitios. Ab: abundancia en un sitio dado. Cod:
codificacion asignada en funcion del valor de abundancia Ab.
Abundance values codification according to its functional

traits: Abmx: maximum abundance in any site. Ab: abundance in a given
site. Cod: assigned codification following the abundance value Ab.

Abundancia relativa Cod
Ab = Abmx 3
b > 1% Ab > 0,6(Abmx) 3
0,6(Abmx) <Ab>0,3(Abmx) 2
Ab < 0,3(Abmx) 1
Ab = Abmx 2
1% < Abmx >0,5% Ab > 0,6(Abmx) 2
Ab < 0,6(Abmx) 1
0% > Abmx < 0,5% Ab = Abmx 1
Abmx =0 Ab =Abmx =0 0
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de Ward y para el calculo de la distancia en el espacio de-
finido por las variables, la distancia métrica City Block.

RESULTADOS

Niveles de perturbacion. En los sitios correspondientes al
habitat de bosque semideciduo microéfilo (Reyes y Acosta
2005) solo se verificaron extracciones selectivas de arbo-
les maderables, pero desde hace mas de 40 afos no se rea-
lizan actividades de este tipo. En algunos sectores se evi-
dencio la utilizacién de madera para fabricacion de carbon,
realizada hace mas de 25 afios. Estas areas se localizaron
fundamentalmente en la zona de conservacion estricta de
la Reserva Ecoldgica aunque algunas estuvieron incluidas
en la zona de uso publico. Al aplicar la ecuacion [1] para el
calculo del nivel de perturbacion se verificd que estos sec-
tores de la reserva corresponden a sitios poco perturbados,
es decir (0 < Pe <3).

En los territorios definidos por Reyes y Acosta (2005)
como hébitat de bosque secundario en ecétopo de bosque
semideciduo microfilo se evidenciaron actividades de tala
y fabricacion de carbdn hasta hace aproximadamente 40
afios, asi como el pastoreo de caprinos y ovinos. En la ac-
tualidad se mantiene el pastoreo de ovinos y caprinos de
manera ocasional. Parte de esos territorios se localizaron
en la zona de uso publico de la reserva. Una parte de estos,
que fue sometida a un nivel de extraccion mas intenso en
los afios 80, fue repoblada con Leucaena leucocephala 'y se
ubicé en la zona de control de especies invasoras. Estas par-
celas, luego de calcular el nivel de perturbacién, se corres-
ponden con sitios medianamente perturbados (4 < Pe < 7).

En los sectores ubicados en el habitat de bosque arbus-
toso con predominancia de Vachellia macracantha (Reyes
y Acosta 2005), a diferencia de los anteriores, se encontr6
al aplicar la ecuacion [1] para el céalculo de Pe que algunos
correspondian a sitios muy perturbados (Pe > 7) mientras
que otros se correspondieron con sitios medianamente per-
turbados (4 <Pe < 7).

En los primeros se comprob6 que la vegetacion fue
devastada desde 1930 con el establecimiento de una via
férrea y un territorio de laboreo en funcién del propio fe-
rrocarril, que posteriormente dejé de funcionar decayendo
la actividad en esa zona. El area sigui6 siendo usada para
el pastoreo, el establecimiento de cultivos y la fabricacién
da carbon. Desde el afio 2000 el territorio fue incluido den-
tro de la Reserva Ecoldgica, como uno de los sectores de la
zona de restauracion, pero atn se mantiene el trasiego de
personas, lo que ha propiciado la ocurrencia de incendios
de mediana magnitud en parte de su territorio. De manera
ilegal se mantiene la chapea para alimentacion de ganado
ubicado fuera del area y la extraccion de lefia. Estos sitios
fueron evaluados como muy perturbados (Pe > 7).

En otras areas dentro de este tipo de cobertura, sin em-
bargo, no se comprobd ni la chapea ni la extraccion actual
de lena. Estos sitios, al realizar el calculo de Pe, calificaron
como medianamente perturbados (4 < Pe <7).
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La aplicacion del método de la curva de acumulacion
de especies (figura 2) arrojo que para especies con abun-
dancia relativa igual o mayor que 0,5 % la superficie mini-
ma de muestreo puede ser de 250 m?

La determinacion del tamafio de muestra segun el nivel
de perturbacidn arroj6 cinco réplicas en sitios muy per-
turbados, 10 en sitios medianamente perturbados y siete
en los poco perturbados a partir de la determinacion del
nimero minimo de parcelas en cada sitio

Rasgos funcionales de las especies. Abundancia de las espe-
cies. Aunque varias de las especies estuvieron presentes en
un solo sitio, una proporcién elevada de estas se report6 en
mas de un nivel de perturbacién, incluso en los tres niveles
estudiados, pero con diferencias notables en la abundancia
relativa segun el nivel de perturbacion del sitio (cuadro 2).

Demanda de luz y tolerancia a la sombra. Para la demanda
de luz, las pruebas de Chi cuadrada resultaron significati-
vas para las especies: Vachellia macracantha, Senna ato-
maria, Colubrina elliptica, Tecoma stans, Croton lucidus
y Bursera simaruba (cuadro 2), mientras que en el caso
de la tolerancia a la sombra esto ocurrid para las especies:
Rauvolfia ligustrina, Randia aculeata, Erythroxylum hava-
nense, Bourreria virgata, Adelia ricinella, Diospyros gri-
sebachii, Eugenia monticola, Zanthoxylum pistaciifolium,
Gymnanthes lucida, Heterosavia bahamensis, Coccoloba
diversifolia, Amyris elemifera y Sideroxylon salicifolium
(cuadro 2). El resto de las especies no pudieron ser defi-
nidas ni como demandantes de luz ni como tolerantes a la
sombra (valor 0 en ambas columnas del cuadro 2) al no pre-
sentar Chi cuadrada significativa en ninguno de los casos.
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies con abundan-
cia relativa > 0,5 % segun la superficie de muestreo en un
bosque semideciduo poco perturbado de la Reserva Ecoldgi-
ca Siboney Jutici. La ecuacion de la curva es Y = 5,88E-07x3-
0,00048x%+0,13x+1,49. P < 0,001.

Accumulation curve from species with relative abundance >
0.5 % in relation to the sampling surface in a few perturbed microphyll se-
mi-deciduous forest, in the Ecological Reserve Siboney Jutici. The equa-
tion of the curve is Y = 5.88E-07x%-0.00048x?+0.13x+1.49. P < 0.001.
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Cuadro 2. Rasgos funcionales de las especies estudiadas en sitios correspondientes a los niveles de perturbacién considerados. Ab
muy (med, poc) pert: abundancia relativa en los sitios muy (medianamente, poco) perturbados (%). Fruto: tipo y tamafio de los frutos
seglin la codificacion expuesta en metodologia. Semillas: forma de dispersion de las semillas segn la codificacion expuesta en méto-
dos. Dmda de luz: si se verifica (1) o no (0) la demanda a la luz. Toler sombra: si se verifica (1) o no (0) la tolerancia a la sombra.

Functional traits of the studied species according to the different level of disturbance. Ab muy (med, poc) pert: relative abundance in
high-level (middle-level, low-level) of disturbance (%).Fruto: type and size of fruits related to the codification exposed in the methodology. Semilla:
dispersion of seed related to the codification exposed in the methodology. Dmda de luz: if light demands are verified (1) or not (0). Toler sombra: if
shade tolerance is verified (1) or not (0).

Especies At;:tuy At;g?ted Ag:;?c Fruto Semilla 5::3; s;.nlg:a
Vachellia macracantha (Humb. et Bonpl. ex Willd.) Seigler et Ebinger 86,75 430 031 1 2 1 0
Senna atomaria (L). H. S. Irwin et Barneby 4,06 1,01 0,34 1 2 1 0
Rauvolfia ligustrina Willd. ex Roem. et Schult. 0,51 0,00 0,00 3 3 0 1
Randia aculeata L. 391 31,47 5,09 3 3 0 1
Colubrina elliptica (Sw.) Brizicky et W. L. Stern 0,00 8,16 3,551 2 2 1 0
Erythroxylum havanense Jacq. 2,10 593 0,58 3 3 0 1
Bourreria virgata (Sw.) G. Don 2,10 3,13 0,00 3 3 0 1
Erithalis fruticosa L. 0,00 2,71 165 3 3 0 0
Exostema caribaeum (Jacq.) Roem. et Schult. 0,00 254 2,39 1 1 0 0
Adelia ricinella L. 0,00 2,32 0,00 2 3 0 1
Diospyros grisebachii (Hiern.) Standl. 0,00 2,18 2,01 4 3 0 1
Eugenia monticola (Sw.) DC. 0,00 1,87 0,07 3 3 0 1
Eugenia cowelli Britton et P. Wilson 0,00 1,29 0,18 3 3 0 0
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 0,29 1,15 0,83 1 2 1 0
Melochia tomentosa L. 0,22 0,67 0,00 2 2 0 0
Zanthoxylum pistaciifolium Griseb. 0,00 0,59 0,00 1 2 0 1
Guettarda cueroensis Britton 0,00 0,59 0,00 3 3 0 0
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 0,00 045 0,00 1 2 0 0
Plumeria obtusa L. 0,00 0,42 0,20 1 1 0 0
Crossopetalum rhacoma Crantz 0,00 042 0,18 3 3 0 0
Coulteria linnaei (Griseb.) Acev.-Rodr 0,00 0,11 0,00 1 2 0 0
Pseudocarpidium ilicifolium (A. Rich.) Millsp. 0,00 0,28 0,27 3 3 0 0
Cordia gerascanthus L. 0,00 0,08 0,00 3 3 0 0
Gymnanthes lucida Sw. 0,00 2,29 22,06 2 2 0 1
Croton lucidus L. 0,00 18,33 18,68 2 2 1 0
Heterosavia bahamensis (Britton) Petra Hoffm. 0,00 0,00 14,79 2 2 0 1
Coccoloba diversifolia Jacq. 0,00 3,07 11,93 2 2 0 1
Bursera simaruba (L.) Sargent. 0,00 2,74 541 2 3 1 0
Guettarda elliptica Sw. 0,00 0,31 3,66 3 3 0 0
Amyris elemifera L. 0,00 031 1,72 3 3 0 1
Eugenia iteophylla Krug et Urb 0,00 022 1,25 3 3 0 0
Sideroxylon salicifolium (L.) Lam. 0,00 0,56 0,58 3 3 0 1
Picrodendron baccatum (L.) Krug et Urb. ex Urb. 0,00 0,00 0,58 4 3 0 0
Pseudocarpidium avicennioides (A. Rich.) Millsp. 0,00 0,22 051 3 3 0 0
Erythroxylum rotundifolium Lunan 0,07 0,06 047 3 3 0 0
Thouinia trifoliata Poit. 0,00 0,06 0,22 2 1 0 0
Banara minutiflora (A. Rich.) Sleumer 0,00 0,00 0,16 3 3 0 0
Citharexylum spinosum L. 0,00 0,00 0,16 3 3 0 0
Tabebuia myrtifolia (Griseb.) Britton var. myrtifolia 0,00 0,00 0,07 1 1 0 0
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Tipo y tamafio de los frutos. En nueve especies se compro-
bo la presencia de frutos en forma de legumbres, foliculos
o capsulas con semillas aladas. En otras nueve se verifico
la posesion de capsulas sin semillas aladas o frutos secos
indehiscentes. La mayoria, 19 especies, present6 bayas o
drupas menores de 10 mm, mientras que para solo dos espe-
cies se comprobo la presencia de bayas o drupas de 10 mm
0 més de tamafio (cuadro 2).

Forma de dispersion de las semillas. De acuerdo con la
informacion disponible en la literatura y las observaciones
de campo realizadas, las especies estudiadas se agruparon
de la siguiente manera respecto a la forma de dispersion
de la semilla (cuadro 2): semillas anemocoras: cinco es-
pecies; semillas autocoras: 11 especies; semillas zoocoras:
23 especies.

Tipos funcionales de respuesta a las perturbaciones. Una
vez realizada la codificacion de las especies segun las ca-
racteristicas funcionales expuestas, el analisis de cluster
para las mismas segun esta codificacion, arrojo6 el dendro-
grama que se muestra en la figura 3.

A partir del analisis del dendrograma obtenido median-
te el analisis de cluster, se diferenciaron tres conglomera-
dos de especies que se asocian a tipos funcionales y se les
denominan: cobertoras, colonizadoras y estabilizadoras.

Especies cobertoras. En el primer conglomerado se en-
cuentran las especies denominadas como cobertoras. En
general son especies con predominancia en los sitios muy
perturbados o medianamente perturbados. La mayoria
son especies con frutos en forma de legumbre, foliculos
o capsulas con semillas aladas o autocoras en ocasiones,
demandantes de luz. Incluye las especies que invaden y
cubren los claros en los ecotopos correspondientes a estos
bosques generando una cobertura boscosa inicial de ma-
nera rapida. Este tipo funcional fue integrado por las si-
guientes especies: Vachellia macracantha, Croton lucidus,
Colubrina elliptica, Bursera simaruba, Senna atomaria,
Exostema caribaeum, Tecoma stans, Melochia tomentosa,
Zanthoxylum fagara, Plumeria obtusa, Coulteria linnaei,
Thouinia trifoliata y Tabebuia myrtifolia.

Especies colonizadoras. En el centro del dendrograma
se distinguié un segundo grupo que se denomind coloni-
zadoras. Este tipo esta integrado en general por especies
tolerantes a la sombra. Algunas poseen frutos en forma
de capsula con semillas autocoras y otras en forma de
baya o drupa con semillas zoocoras. Este tipo funcional
puede estar ampliamente distribuido en sitios correspon-
dientes a casi todos los niveles de perturbacion (cuadro
2). En general son especies con habilidad para, una vez
que los claros hayan sido previamente ocupados por las
cobertoras, establecerse debajo del dosel arbéreo de las
primeras y colonizar espacios que ya tienen una cober-
tura boscosa previa. Este tipo funcional quedo integrado
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por las siguientes especies: Randia aculeata, Gymnanthes
lucida, Heterosavia bahamensis, Coccoloba diversifolia,
Erythroxylum havanense, Bourreria virgata, Adelia rici-
nella, Diospyros grisebachii, Eugenia monticola, Amyris
elemifera, Zanthoxylum pistaciifolium, Sideroxylon salici-
folium y Rauwolfia ligustrina,

Especies estabilizadoras. Al tercer grupo se le denominé
estabilizadoras. En general presentaron frutos en forma
de bayas y drupas, semillas identificadas como zoocoras
o factibles para la zoocoria, y generalmente tolerantes a la
sombra, aunque en algunos casos no fue verificada esta to-
lerancia. Estas especies estuvieron presentes tanto en sitios
medianamente perturbados como en los sitios poco per-
turbados, pero generalmente con escasos individuos en el
caso de estos bosques. Este tipo funcional estuvo integrado
por las siguientes especies: Guettarda elliptica, Erithalis
fruticosa, Eugenia cowelli, Eugenia iteophylla, Guettar-
da cueroensis, Picrodendron baccatum, Pseudocarpidium
avicennioides, Erythroxylum rotundifolium, Crossopeta-
lum rhacoma, Pseudocarpidium ilicifolium, Banara mi-
nutiflora, Citharexylum spinosum y Cordia gerascanthus.

DISCUSION

En el estudio se prefiere utilizar un indicador cuanti-
tativo para la evaluacion de los niveles de perturbacion
debido a que permite distinguir entre areas con disturbios
similares. Tal es el caso de las diferenciadas al interior del
bosque arbustoso secundario con dominancia de Vachellia
macracantha, donde se encuentran sitios muy y mediana-
mente perturbados. Un indice como el utilizado por Bhu-
yan et al. (2003) para estimar el nivel de perturbacion, no
es recomendable en este caso debido a que factores gene-
radores de perturbacién quedarian fuera del analisis.

Si se compara la composicion y la abundancia de los
sitios medianamente perturbados y poco perturbados (cua-
dro 2), se comprueba que estos sitios comparten un ele-
vado nimero de especies y que la mayor diferencia entre
estos radica en la abundancia relativa de ellas en cada sitio.
Algunas especies son mas abundantes en los sitios poco
perturbados, mientras que otras lo son en los sitios me-
dianamente perturbados. Se evidencia que el impacto de
las perturbaciones es mayor sobre la abundancia que sobre
la composicion de especies, coincidiendo con lo obtenido
por Lavorel (1999).

Aparentemente, lo anterior no se cumple estrictamente
si se incrementa el nivel de las perturbaciones, de media-
namente a muy perturbados, cuando el nimero de especies
presentes, al menos en este caso y coincidente con varios
autores (Bhuyan et al. 2003, Mishra et al. 2004, Sahu et al.
2008) disminuye drasticamente. Lo que sucede es que un
fuerte incremento en el nivel de perturbacion puede afectar
drasticamente la abundancia de varias especies llevando
el valor de la abundancia a cero. De hecho, en los sitios
muy perturbados existe un pequefio nimero de especies,
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Vachellia macracantha
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Melochia tomentosa
Zanthoxylum fagara
Coulteria linnaei
Plumeria obtusa
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Thouinia trifoliata
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Bourreria virgata
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Figura 3. Dendrograma resultante del analisis de cluster para las especies reportadas segun las caracteristicas expuestas en el texto.
Para una distancia de corte igual a 90 se identifican tres grupos de especies de acuerdo con los rasgos funcionales analizados.

Dendrogram resulting from the cluster analysis for reported species according to the characteristic exposed in the text. For a cut distance of
90, three species group are identified attending to the functional trait analyzed.

algunas compartidas con los otros dos sitios, y se mantie-
nen diferencias significativas en sus abundancias relativas,
sobre todo respecto a los poco perturbados.

Los resultados obtenidos refuerzan las afirmaciones
sobre la importancia de conocer las variaciones en la abun-
dancia de las especies para diferenciar los roles de estas en
la dindmica de la respuesta postperturbacion del ecosis-
tema (Lavorel 1999, Venancio y Ribeiro 2002, Gondard
et al. 2003) y aportan informacion en este sentido para el
bosque semideciduo microéfilo de la Reserva Ecoldgica Si-
boney Jutici.

Las denominadas como especies cobertoras son siem-
pre las que se establecen en los claros, aunque entre ellas
puedan existir diferencias respecto a las dimensiones de
los mismos. Ejemplos de diferencias en ese sentido han
sido sefialadas por Delgado (2012) para el bosque semi-
deciduo de la peninsula de Guanahacabibes. En la Re-
serva Ecolégica Siboney Jutici, Vachellia macracantha y

Senna atomaria, tienden a ocupar los claros de mayores
dimensiones, mientras que Colubrina elliptica y Burse-
ra simaruba, suelen establecerse en claros de dimensio-
nes medianas o pequefias, aunque este aspecto no ha sido
completamente probado en este estudio. Al parecer existen
rasgos particulares que les pueden permitir desempefiar su
rol funcional en diferentes tipos de perturbacion. Estudios
en este sentido deben ser realizados en el futuro.

De igual manera que en el caso de las cobertoras, las
colonizadoras vy las estabilizadoras son todas redundantes
entre si a los efectos de su rol funcional en el sentido anali-
zado, sin embargo, existen diferencias entre ellas que pue-
den favorecer su establecimiento en circunstancias diferen-
tes. Lo anterior tiene un vinculo indiscutible con la influen-
cia reconocida de la redundancia funcional (presencia de
varias especies dentro de un mismo tipo funcional) sobre
la resiliencia del sistema a un espectro amplio de pertur-
baciones (Petchey y Gaston 2009, Thompson et al. 2009).
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En los tres tipos funcionales existen diferencias mas o
menos notables respecto a la abundancia de las especies
que los integran. Si se consideran las especies mas abun-
dantes como aquellas que presentan abundancia relativa
> 1 % en cualquiera de los tres niveles de perturbacion
diferenciados, se tienen siete especies cobertoras, 10 de las
especies sefialadas como colonizadoras y solo cuatro de
las especies estabilizadoras.

Las especies con abundancia relativa mayor que 1 %
(cuadro 2), se corresponden con las especies dinamogené-
ticas, segun los criterios de Matos (2006). Estas especies
pueden considerarse como las conductoras de los cambios
en el ecosistema y son las que no deberian faltar en un pro-
ceso de restauracion ecologica en los ecotopos de bosque
semideciduo microfilo en la Reserva Ecologica Siboney
Jutici. Un grupo de ellas son cobertoras, la mayoria son
colonizadoras y algunas, las menos, estabilizadoras.

Las especies mas escasas (abundancia relativa < 1 %),
a las que se propone denominar como diversificadoras, in-
crementan la diversidad funcional del sistema, su redun-
dancia y su resiliencia frente a las perturbaciones. La pre-
sencia de estas especies, fundamentalmente de las inclui-
das dentro del tipo de las estabilizadoras, puede conferirle
mayor resiliencia a los estados mas estables del sistema.

Si se tiene en cuenta que la clasificacion en tipos fun-
cionales ha considerado los rasgos funcionales de las es-
pecies y que la presencia de estos tipos funcionales juega
un rol en la dindmica funcional del ecosistema, entonces
estos resultados reafirman los planteamientos relacionados
con el hecho de que los rasgos o caracteristicas funciona-
les portados por las plantas son poderosos conductores de
los procesos ecosistémicos (Diaz y Cabido 2001, Diaz et
al. 2011) y que los tipos funcionales son una herramienta
adecuada para el diagnostico y planeamiento de procesos
de restauracion ecoldgica (Gondard et al. 2003, Howort y
Pendry 2006, Koyman y Rossetto 2008).

A diferencia de otros autores que han enfocado mas
los estudios a la clasificacion de las especies segun su es-
tadio sucesional, aunque utilizan rasgos funcionales para
la diferenciacion de las mismas, diferenciandolas luego en
pioneras, secundarias y tardias (\enancio y Ribeiro 2002,
Howort y Pendry 2006) este estudio se enfoca en la clasifi-
cacion funcional de las especies. Si bien existe una relacion
entre los rasgos funcionales de las especies y su frecuencia
de aparicion en estadios tempranos o tardios de la sucesién
vegetal, la clasificacion propuesta, teniendo en cuenta que
pretende diferenciar tipos funcionales, atiende mas a la fun-
cidn de las especies en los procesos postperturbacion, que a
su diferenciacion sucesional. De hecho, si se tiene en cuenta
que los niveles de perturbacion reflejan el tiempo post dis-
turbio, estos resultados muestran que algunas especies co-
rrespondientes a un tipo funcional dado, pueden llegar a ser
relativamente abundantes en mas de un estadio postpertur-
bacion (cuadro 2), es decir, en mas de un estadio sucesional.

La abundancia de algunas de las especies que se han
definido como cobertoras en estadios sucesionales tempra-
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nos estudiados por Figueredo et al. (2011) apuntan a una
confirmacion de los resultados de Uriarte (2010) respecto
a la diferenciacion de rasgos funcionales entre especies co-
rrespondientes a diferentes estadios sucesionales.

No obstante, teniendo en cuenta los resultados expues-
tos y comparando con los de otros autores (\enancio y Ri-
beiro 2002, Howort y Pendry 2006, Uriarte 2010, Figuere-
do et al. 2011) se puede afirmar que no todas las especies
presentes en estados sucesionales tempranos tienen los
rasgos de las denominadas como cobertoras en este estu-
dio, como no todas las que estan presentes en los estadios
tardios corresponden a especies estabilizadoras.

CONCLUSIONES

En el bosque semideciduo micréfilo de la Reserva Eco-
logica Siboney Jutici, se pueden definir tres tipos funcio-
nales de plantas de acuerdo con el rol que estas desempe-
fian en la dinamica postperturbacion: cobertoras, coloniza-
doras y estabilizadoras.

Una parte de las especies, en los tres tipos funcionales,
son las que aceleran los cambios durante la recuperacién
actuando como dinamogenéticas y el resto actla como es-
pecies diversificadoras.

Los tipos funcionales definidos pueden ser abundantes
en mas de un estadio sucesional, aunque no necesariamen-
te con las mismas especies.

Las especies pertenecientes a los tipos funcionales
descritos, particularmente las consideradas como dinamo-
genéticas, deben ser tenidas en cuenta en los procesos de
restauracion ecoldgica que se desarrollen en la reserva.
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