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RESUMEN

El funcionamiento ecoldgico de un drea forestal incide direc-
tamente en el éxito de las supervivencias de las posturas,
desarrollo de las plantaciones y en su restauracién ecolégica.
Los resultados se obtuvieron en dos sitios silvestres costeros
de mds de 100 ha cada uno, entre 2007 y 2010 en Cayo
Coco: playa El Flamenco y la laguna El Puerto, Ciego de
Avila. Se valoraron las formaciones vegetales, composiciones
floristicas, niveles tensionales y sus funcionamientos res-
pectivos. Se identificaron las asociaciones vegetales con las
especies dominantes y dominadas del dosel, sus habilida-
des adaptativas, reproductivas y competitivas, los rodales
desde pocos, altos hasta normalmente densos, y se valora-
ron las densidades y las distancias en centimetros entre los
individuos en cada comunidad, determinandose su nimero
aproximado por hectdreas y los reclutamientos de posturas.
Se obtienen datos de los incrementos diamétricos que pro-
porcionan informacién sobre la productividad primaria, nive-
les de aprovechamientos y desarrollo de la biomasa de las
especies, entre ellas las de importancia econémica.

Palabras claves: funcionamiento ecolégico, sitio silvestre,
restauracion ecolégica, habilidades competitivas, reforestacion.

INTRODUCCION

Como parte de la antigua provincia de
Camagitiey, el territorio de Ciego de Avila,
eminentemente llano, sufrié intensas trans-
formaciones antropicas en sus coberturas
vegetales desde mediados del siglo xvii. Las
areas que actualmente conservan algunos
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ABSTRACT

The ecological functioning of a forest area, directly affects
the success of the survivals of the seedling, plantation
development and ecological restoration. The results were
obtained in two wild coastal sites of more than 100 ha each,
between 2007 and 2010 in Cayo Coco: The Flamenco Beach
and Laguna El Puerto, Ciego de Avila. We evaluated the
vegetation, floristic composition, pressure levels and their
respective performances. Plant associations were identified
with the dominant and dominated canopy, adaptive skills,
reproductive and competitive, stands from a few, high up
usually dense and titrated densities and distances in
centimeters between individuals in each community,
determining the approximately the same number of acres and
the recruitment of seedling. Data are obtained diametric
increments, which provide information on primary productivity,
levels of exploitation and development of the biomass of the
species, including the economically important.

Key words: wild places, ecological working, ecological
restoration, competitive skills, reforestation.

recursos, con ecosistemas y paisajes con
cierta naturalidad y biodiversidad, constitu-
yen el 15 %, y se ubican hacia las costas y
cayos [CITMA-SPAP, 2009].

Los estudios sobre los funcionamientos
ecologicos de los sitios silvestres en Cayo Coco
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consideran, entre sus objetivos, valorar los
indices de salud, estados de los equilibrios
dinamicos de las formaciones vegetales y las
sucesiones de los ecosistemas; comprobar los
enriquecimientos fitogenéticos, fitodiversidad
y posibles pérdidas netas en la disponibili-
dad de habitats y nichos ecologicos de las
especies y el tamano de las poblaciones y co-
munidades; valorar la reduccion real y po-
tencial de los fragmentos con vegetacion na-
tural e incrementos de las distancias
ecologicas entre ellos; corroborar las dificul-
tades de las poblaciones y comunidades para
intercambiar, reponer y posibles recoloni-
zaciones y reclutamientos de individuos; in-
ferir la eventual extincion de algunas de las
especies y poblaciones, y proponer como al-
ternativas de recuperacion del sitio silvestre
la restauracion ecologica, utilizando la fores-
tacion, reforestacion o revegetacion.

MATERIALES Y METODOS

Como parte de la metodologia de las medi-
ciones en el campo se usaron cintas meétri-
cas de 20 m de largo y reglas de madera con
puntas de 50 cm de largo, las que se utiliza-
ron para medir el grosor y profundidad de las
esteras radicales en los suelos.

En el campo, con el método aleatorio, se reali-
zaron nueve transectos en la parcela 1 (Coco 1),
para un total de 448 valoraciones funciona-
les puntuales y seis transectos con 178 valo-
raciones en la parcela 2 (humedal El Puerto
y playa El Flamenco), cada transecto con una
longitud aproximada de 350-1600 m y un an-
cho hacia ambos lados de 15-20 m. Se es-
tructura la base de datos en el sofware SPSS-
version 15.0 para Windows 2006. Se
codificaron las variables territorio (territor) y
transectos (transect) y se midieron las va-
riables: distancia (distancm) entre individuos
que facilitdo calcular el nimero aproximado
de arboles, arbolitos y arbustos por hectareas
(para estas investigaciones, la unidad basica
de medida de superficie), diametro (diametrocm),
para valorar el aumento de la biomasa del
ecosistema (se midieron los troncos o fustes
de cada individuo a partir de 2 cm de peri-
metro) y ER (cm) que se refiere al grosor de
las esteras radicales dentro de los suelos;
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sus mediciones reportaron valores significa-
tivos en el aprovechamiento y reciclaje de
los nutrientes.

Se explord la base de datos para valorar las
caracteristicas de la distribucion de las va-
riables con el objetivo de probar su normali-
dad (N) y utilizar las estadisticas descripti-
vas. Consecuentemente se aplicaron los Tests
No Paramétricos, porque las variables distan-
cia entre los individuos, diametro de los
fustes y el grosor de las esteras radicales no
dieron distribucién normal en ninguna de los
territorios (parcelas) ni en los transectos. Al
respecto se aplico el Test de Kolmogorov-
Smirnov (K-S).

Para relacionar las tres variables referidas
se utilizo la Correlacion de Rango (Rho de
Spearman). Por las caracteristicas del inte-
rés del estudio funcional se utilizan los Tests
No Paramétricos de Mann-Whitney (M-W) y
Kruskal-Wallis (K-W) para comparar los re-
sultados entre territorios y transectos den-
tro de territorios respectivamente.

Las colectas de muestras de ejemplares se
identificaron en instituciones con herbarios
y colecciones de maderas de la provincia. En
los trabajos de gabinete se revisaron diferen-
tes bibliografias, entre ellas Leon, Hno., y Hno.
Alain (1951, 1953, 1957, 1964); para los es-
tudios sobre funcionamientos ecologicos, so-
bre la base de las habilidades reproductivas,
adaptativas y competitivas de las especies
arboreas y algunas arbustivas, se basaron en
los resultados de Capote et al. (1988), Herrera
et al. (1988, 1997), Herrera, R. (comunicacion
personal, nov. 2003) y Pérez-Carreras et al.
(1992 al 1999 y Pérez-Carreras, 2000 al 2010).
Se valoraron los Indices de Respuestas Fun-
cionales (IRF), Tensién Abiotica (ITA) y Ceno-
competitivo (ICC) de los grupos de especies
dominantes funcionales de cada parcela [IES,
1990]. Se consideraron las densidades y pe-
sos de las maderas [Carreras y Dechamps,
1995], crecimientos de las especies, los Indi-
ces de Densidad de Poblacion (IDP) e Incre-
mentos Diamétricos (IID) de cada comunidad
[Samek, 1974; Sablon, 1984; Pérez-Carreras,
et al., 2003, 2008, 2009], entre otros datos,
considerando las etapas sucesionales de cada
sitio. Para las propuestas de restauracion



ecologica se consultaron los resultados pro-
puestos y obtenidos por Matos (2010) y Urbino
(2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los territorios 1 y 2 se ubican hacia el no-
reste de Cayo Coco, perteneciente al Archi-
piélago Sabana-Camagliey o Jardines del Rey,
al norte de las provincias centrales de Cuba.
El referido cayo presenta gran valor natural
por su biodiversidad, estado de conservacion
y los recursos dunas, playas y bosques, en-
tre otros.

Este importante sitio silvestre se ubica des-
de el punto de vista floristico en el sector
Cuba central, subsector Cuba centro-orien-
tal, distrito cayos, costas y cayerias septen-
trionales de Cuba centro-oriental [Borhidi y
Muniz, 1986].

El territorio 1, por las caracteristicas fisono-
micas de la formacion vegetal boscosa, es
siempreverde micronotéfila de altura media
(12-15 m).

Ademas de las condiciones de eutonico e in-
sular (muy expuesto a la accion edlica) y
micronotofilo medio, es una formacion mixta
y restauradora, y constituye un rodal denso.
En la proyeccion horizontal se percibe una
superficie cubierta entre el 80-90 %. EIl resto
lo ocupan claros o calveros, en corresponden-
cia al sitio sometido a tensiones hidricas,
nutrimentales, edaficas, eodlicas e intra e
interespecificas, estas ultimas por la compe-
tencia, adaptacion y desplazamientos sucesio-
nales de sus grupos ecolégicos funcionales, lo
que guarda relacion con los gradientes de
humedad y los pobres nutrientes existentes
en el suelo (oligotroficos), que son ademas po-
cos profundos y con afloramientos carsicos,
por lo que constituyen ecosistemas sensibles
a las variaciones tensionales que reciclan los
contenidos energéticos a velocidades medias
(eremazimoticos), bajas (mesozimoéticos) o muy
bajas (eueremazimoticos) [Herrera, Menéndez
y Vilamajo, 1988 y Herrera y Priego, 1997].

La formacion vegetal mixta se desarrolla en
un sitio poco protegido a los diversos factores
abioticos que lo impactan, entre ellos inten-
sa insolacion y rapida percolacion del agua
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por el sustrato carsico, el que posee numero-
sas grietas y oquedades de hasta mas de 2 m
de diametro. La formacion referida ha desem-
bocado sucesionalmente por partes en un
matorral eutonico (1,0-5,0 m), que aparecen
en aquellos sitios con tensiones mayores.

La composicion floristica general del cayo esta
influenciada directamente por las fluctuacio-
nes que han ocurrido en el manto freatico,
impactado por alteraciones provocadas por la
alternancia de etapas con dias muy poco hu-
medos con algunos dias lluviosos intensos,
ocurriendo alteraciones en la evapotranspi-
racion general de los ecosistemas, desfavora-
ble a su equilibrio dinamico. Por lo anterior,
aparecen grupos de especies intolerantes y
tolerantes a la competencia [Bisse, 1988]|, y
se utilizan estrategias funcionales distintas
para el bosque y los matorrales, para que sub-
sistan en los sitios con tensiones, algunos
con efecto de barrera o ecotono entre las la-
gunas del humedal y las dunas costeras. Se
estima que se requieren aproximadamente
veinte anos para lograr la restauracion
ecolégica de los segmentos impactados, al-
gunos convertidos en extensos calveros debi-
do a que se necesita de la conformacién na-
tural de los suelos en algunos lugares y el
enriquecimientos en otros, los que determi-
nan funcionalmente sobre las respectivas
sucesiones vegetales naturales e inducidas,
con especies herbaceas, arbustivas y arbo-
reas, beneficiados por los bancos de germo-
plasmas del propio territorio y la fauna aso-
ciada ya existente en el cayo [Pérez-Carreras,
etal., 2003, 2008, 2009; Matos, 2010 y Urbino,
2010]. Se aprovecha para la restauracion
ecologica las estrategias funcionales adap-
tativas, reproductivas y competitivas de las
formaciones vegetales mixtas, que incluyen
la regeneracion natural, con distribucion den-
sa pero variable de semillas en el suelo,
plantulas e individuos jovenes, relacionadas
con la produccion de frutos secos, carnosos y
semillas de las plantas adultas, que consti-
tuyen el principal potencial de la regenera-
cion y sucesion del ecosistema costero, tan-
to en las areas boscosas, arbustivas como las
herbaceas, asi como la presencia en el suelo
del colchon de hojarascas, los que garanti-
zan los ciclos naturales de supervivencia.
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El estudio de las estrategias funcionales de
estas formaciones vegetales sensibles per-
mite conocer los posibles mecanismos para
la restauracion ecologica de dichos ecosis-
temas, aplicando preferiblemente la refores-
tacion sucesional.

El equilibrio dinamico alcanzado en las co-
munidades boscosas y arbustivas estan con-
formadas en el primero y segundo territorio
(parcelas) por 57 familias en ambos, 140 y
142 géneros, y 193 y 195 especies respecti-
vamente, que contribuyen evolutiva y adapta-
tivamente al crecimiento y fitodiversidad de
las formaciones vegetales, con abundancia-
dominancia de especies esclerofilas.

Estas formaciones mixtas en su condicion de
protectoras del litoral contribuyen a la exis-
tencia y estabilidad de las dunas, el hume-
dal y la vegetacion achaparrada sobre el
carso. El numero de individuos correspondien-
tes a plantulas de taxones arboreos en las
biocenosis del bosque predomina sobre el
numero de taxones de otras especies, tanto
del estrato arbustivo como del herbaceo y el
sinusio de lianas y epifitas, y son general-
mente escasas las herbaceas en el soto-
bosque. Se observan con pocos representan-
tes las erguidas Agave legrelliana Jacob.
(agave) y Bromelia pinguin L. (pina raton), las
lianas, entre otras, Gouania polygama (Jacq.)
Urb. (bejuco jaboncillo), Ipomoea tuba (Schlcht.)
G. Don (flor de 1a Y), Jacquemontia jamaicensis
(Jacq.) Hall. f. (bejuco colorado) y las orqui-
deas, Cattleyopsis lindenii (Lindl.) Cogn. (San
Pedro), Cyrtopodium punctatum (L.) Ld. (caniue-
la), Vanilla dilloniana Correll (bejuco de lom-
briz), y coincidiendo con los claros sobre ar-
boles y arbolitos, otras especies de epifitas,
entre ellas Tillandsia flexuosa Sw. (curujey),
Tillandsia valenzuelana A. Rich. (curujey) y
Tillandsia usneoides L. (guajaca).

En ambas parcelas la resistencia a las ten-
siones medioambientales esta proporciona-
da por el conjunto de posibilidades genéticas
de cada especie, que conforman sus estrate-
gias adaptativas y competitivas; las interac-
ciones de dichas estrategias para aprovechar
los suelos, nutrientes y la luz natural deter-
minan el funcionamiento del ecosistema
como un todo. Asi se hallan como mas signi-
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ficativas por la abundancia-dominancia, en
la primera parcela o territorio: (25 %) Metopium
browneii (Jacq.) Urb. (guao de costa), (15 %)
Bursera simaruba (L.) Sarg. (almacigo), (25 %)
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. ssp. latisiliquum
(soplillo) y (15 %) Coccoloba diversifolia Jacq.
(uvilla). Las especies de Crescentia cujete L.
(gtiira cimarrona), Bucida spinosa (Northrop.)
Jennings (jucarillo), Bucida buceras L. (jucaro
negro), Caesalpinia bahamensis Urb. (brasilete
colorado) alcanzaron el 5 % de abundancia-
dominancia aproximadamente.

En la segunda parcela o territorio se hallan
como mas significativas por su presencia y
abundancia-dominancia: (40 %) Lysiloma
latisiliquum (L.) Benth. ssp. latisiliquum, (30 %)
Metopium browneii (Jacq.) Urb.; (15 %) Coccoloba
diversifolia Jacq., (10 %) Bursera simaruba (L.)
Sarg. y (5 %) Crescentia cujete L., entre otras.

Existen en el segundo territorio del cayo du-
nas altas limitrofes con la playa El Flamen-
co, que constituyen un ecosistema arenoso
continuo de mas de 5 m de altura, con gran
atraccion ecoturistica. Poseen abundancia-
dominancia de herbaceas costeras, entre
ellas Borrichia arborescens (L.) D.C. (romero
de playa), Cenchrus echinatus L. (guizazo de
playa), Cenchrus tribuloides L. (guizacillo),
Chloris radiata (L.) Swartz. (pata de gallina),
Cynodon dactylon (L.) Pers. (grama),
Dactyloctenium aegyptium (L.) Richt. (pata de
gallina), Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet. (bo-
niato de playa), Uniola paniculada L. (millo de
mar), Uniola virgata L. (millo) y otras pobla-
ciones de arbustivas, entre ellas Coccoloba
uvifera (L.) L. (uva caleta), Coccoloba diversifolia
Jacq., Metopium browneii (Jacq.) Urb. y
Drypetes mucronata Griseb. (hueso de costa),
que permiten su estabilidad dinamica y exis-
tencia. Los matorrales achaparrados sobre el
carso desnudo presentan abundancia-domi-
nancia de Conocarpus erectus L. var. erectus
(vana), y sus poblaciones forman biocenosis
con otras especies arbustivas también acha-
parradas, que integran los matorrales del
ecosistema. Hay poblaciones arboreas aisla-
das de Bucida buceras L. (jucaro negro) y
arbustivas y herbaceas de Lantana camara L.
var. camara (filigrana), Lantana involucrata L. (té
de costa), Leptocereus maxonii Britt. et Rose
(pitahaya), Opuntia stricta Haw. (tuna brava),



Plumeria clusioides Griseb. (lirio de costa),
Phyllanthus epiphyllantus L. ssp. epiphyllanthus
(panetela), Pilosocereus millspaughii (Britt.) Byl.
et Rowl. y otras arbustivas con espiniscencia.

Existen relictos del bosque de mangles del
humedal con abundancia de Avicennia germi-
nans (L.) L. (mangle prieto). Las especies del
manglar se asocian con las comunidades
haloéfitas herbaceas y arbustivas, constituidas
por Batis maritima L. (barrilla), Sesuvium mariti-
mum (Walt.) BSP (verdolaga), Sesuvium portula-
castrum L. (verdolaga de playa), Salicornia
bigelovii Torr. (perejil de costa), Salicornia
perennis Mill. (yerba de vidrio) y Suaeda linearis
(E1l.) Moq. (sosa), principalmente. El bosque
siempreverde micronotéfilo, que se extiende
a continuacion del manglar, bordea al hume-
dal y se distribuyen conformando un mosaico
vegetal funcionalmente estable.

El funcionamiento en equilibrio dinamico en
ambos territorios se evidencia en cuatro prin-
cipales asociaciones vegetales.

Primer territorio o parcela:

* Poblaciones de arboles de Avicennia germi-
nans (L.) L. asociados con arboles de Bucida
buceras L. y Lysiloma latisiliquum (L.) Benth.
ssp. latisiliquum.

* Poblaciones de arboles y arbustos de Bucida
buceras L. y Bucida spinosa (Northrop)
Jennings asociados con arbustivas de
Belairia mucronata Griseb. (yamaquey negro),
Caesalpinia bahamensis Lam. y Caesalpinia
vesicaria L. (Brasil).

e Poblaciones de arboles de Conocarpus erectus
L. var. erectus asociados con arbéreas y ar-
bustivas de Coccoloba diversifolia Jacq.,
Coccoloba retusa Griseb. (uvilla) y Crescentia
cujete L.

* Poblaciones de arboles de Lysiloma latisili-
quum (L.) Benth. ssp. latisiliquum asociados
con arboéreas y arbustivas de Bursera
simaruba (L.) Sarg., Coccoloba diversifolia
Jacq. y Metopium browneii (Jacq.) Urb.

Segundo territorio:

* Poblaciones de arboreas de Lysiloma lati-
siliquum (L.) Benth. ssp. latisiliquum asocia-
dos con poblaciones de arboles de Coccoloba
diversifolia Jacq.

* Poblaciones de arboreas de Bursera simaru-
ba (L.) Sarg. asociados con arboéreas y
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arbustivas de Metopium browneii (Jacq.) Urb.
y Metopium toxiferum (L.) Krug. et Urb. (guao
de costa arbustivo).

* Poblaciones de arbolitos y arbustivas de
Coccothrinax littoralis Leon (yuraguana de
costa) y Coccoloba uvifera (L.) L. asociados
con poblaciones de arboles y arbolitos de
Canella winterana (L.) Gaertn. (curbana) y
Crescentia cujete L.

e Poblaciones de arbéreas de Lysiloma
latisiliquum (L.) Benth. ssp. latisiliquum y
Metopium browneii (Jacq.) Urb. asociados con
arboreas de Bursera simaruba (L.) Sarg. y
Coccoloba diversifolia Jacq.

Las asociaciones vegetales representan impor-
tantes indicadores ecologicos para proponer la
revegetacion y reforestacion de territorios
impactados y sus restauraciones ecologicas, y
deben utilizarse preferentemente aquellas es-
pecies que ya existen en las diferentes comu-
nidades de dichas asociaciones, que estan
adaptadas al escaso suelo, fuertes vientos, in-
tensa radiacion y altas temperaturas. Deben
ser seleccionados los taxones herbaceos,
arbustivos y arboreos por sus habilidades
adaptativas, reproductivas y competitivas. Los
sitios impactados tienden a mantener la voca-
cion forestal para las especies que conforman
sus biocenosis, lo que influye positivamente en
la supervivencia de los individuos botanicos del
bosque, matorrales y comunidades herbaceas
[Herrera, Menéndez y Vilamajo, 1988; Betan-
court, 1999, 2000; Pérez-Carreras et al., 2003,
2008, 2009; Matos, 2010 y Urbino, 2010].

Para seleccionar las especies que deben em-
plearse en la restauracion ecologica hay que
considerar las adaptaciones estructurales y
funcionales de estos ecosistemas, entre ellas
la disminucion de las areas foliares, con la
aparicion de especies notofilas como Bursera
inaguensis Britt. (almaciguillo), Capparis
cynophallophora L. (mostacilla), Capparis
flexuosa L. (palo barba), Erythroxylum areolatum
L. (jiba macho) y Erythroxylum havanense Jacq.
(jiba), entre otras; microéfilas como Belairia
mucronata Griseb. (yamaquey negro), Bucida
subinermis Borhidi (jucarillo), Caesalpinia
bahamensis Lam., Diospyros caribaea (A.D.C.)
Standl. (ébano), Diospyros crassinervis (Krug. et
Urb.) Standl (ébano carbonero), Pithecellobium
circinale (L.) Benth. (arandela), Rheedia aristata
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Griseb. (manaju) y algunas mesofilas, entre
ellas Coccothrinax littoralis Leon, Casasia
clusiaefolia (Jacq.) Urb. (jagua de costa) y Clusia
rosea Jacq. (cupey). La combinacion de pobla-
ciones que conforman las comunidades, con
dominancia de microfilia, micrantia y esclero-
filia permiten mayor estabilidad y constancia
en la produccion de hojas y mayor duracion,
tanto en las propias plantas como sobre el piso
del bosque, lo que constituye también una
estrategia adaptativa y funcional [Herrera,
Menéndez y Vilamajo, 1988].

Entre las respuestas funcionales adapta-
tivas-competitivas se hallan las tasas de cre-
cimientos de muchas de las especies del
componente floristico, las que son lentas,
constantes y estabilizadas, y proporcionan ma-
deras resistentes, pesadas y duras, con ma-
yores densidades en sus fibras [INDAP, 1970;
Sablon, 1984; Carreras y Dechamps, 1995],
respondiendo de forma efectiva a las tensio-
nes ambientales. Del grupo se significan los
taxones de los grupos funcionales estabiliza-
dores y rezagados, entre ellos Buchenavia
capitata (Vahl.) Eichl. (jucaro amarillo), Bucida
buceras L., Caesalpinia bahamensis Lam.,
Gerascanthus gerascanthoides L. (varia),
Diospyros caribaea (A.D.C.) Standl. (€bano car-
bonero) y Lysiloma sabicu Benth. (sabict), en-
tre otras.

La distancia en centimetros entre los arbo-
les, arbolitos y arbustos resulté no significa-
tiva entre los territorios del cayo, ya que son
areas con caracteristicas costeras analogas
(Tablas 1y 2, Figs. 1y 2).

La densidad analizada para los nueve
transectos del primer territorio variéo en un
rango donde N = 18... 127, para un total de
448 valoraciones funcionales puntuales, dan-
do en todos los casos diferencias significati-
vas para la distancia en centimetros entre
los arboles, arbolitos y arbustos, lo cual es
indicativo de la falta de uniformidad en to-
dos los transectos; en unos hay densidad
normal (96 individuos), en otros es fluctuan-
te (20, 31, 38, 39 y 40), y uno reporté un nu-
mero pequeno de individuos (18), provocado
por las talas selectivas. El minimo de sepa-
racion (distancia) entre arboles y arbolitos
es de 51,5 cm, medio de 89,6 cm y maximo
de 232,8 cm. En el segundo territorio la den-
sidad entre los individuos en centimetros,
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analizada para los seis transectos, abarcé un
rango, donde N = 16... 49, para un total de
178 valoraciones funcionales puntuales, dan-
do en todos los casos diferencias significati-
vas para la distancia en centimetros. En esta
ultima area con matorral xeromorfo y abun-
dancia-dominancia de espinosas el espacia-
miento es irregular, aprovechando las pro-
piedades particulares del terreno, con muy
poco suelo y extensos afloramientos carsicos.
La distancia minima entre las arbustivas es
de 35,5-90,0 cm, la media de 81,3-105,0 cm
y la maxima de 300,0 cm; el promedio gene-
ral de separacion es de 1,97 m. En los sitios
silvestres valorados funcionalmente se apre-
cia el comportamiento natural de los ecosis-
temas costeros con respecto a su espacia-
miento y densidad de las plantas medibles,
lo que constituye un indice de estabilidad
funcional. Para la parcela 1 se estiman 9709
individuos de diferentes especies, principal-
mente arboreas por hectareas, y en la parce-
la o territorio 2 de hasta 12 987, con mayor
densidad de arbustivas. El espacio vital de
los taxones, en calculo estimado de mas de
8000 individuos por hectarea, permitié valo-
rar las formaciones vegetales en estado den-
so, lo que se corresponde con el estadio
sucesional fase de homeostasis II (estadio
maduro o etapa climax), propio de un tapiz
vegetal protector del litoral en estado de re-
cuperacion natural [Herrera, Menéndez y
Vilamajo, 1988; Colectivo de autores, 1990;
Pérez-Carreras et al.,, 2003, 2008, 2009]; sin
embargo, faltan algunos taxones de los es-
tratos dominantes, los que han sido sustrai-
dos por talas selectivas, entre ellos en el bos-
que, Cordia sebestena L. (vomitel colorado),
Conocarpus erectus L. var. erectus y Lysiloma
sabicu Benth., y en los matorrales Buchenavia
capitata (Vahl.) Eichl., Bucida buceras L. y
Bucida subinermis Borhidi.

Estos impactos afectan negativamente las
formaciones vegetales, las que son protecto-
ras del agua y los suelos de las zonas costeras
de Ciego de Avila [Colectivo de autores, 1990;
Herrera y Priego, 1997; Pérez-Carreras, et al.,
2003, 2008, 2009].

Los estudios ecolégicos sobre el funciona-
miento de ambos territorios demuestran que
el ecosistema costero no puede ser danado



debido al desempeno funcional y estabilidad
ecologica que proporcionan en esos sitios sil-
vestres, ademas de que poseen asignadas por
el estado cubano las Categorias de Bosques
Protectores y de Conservacion, refrendados
juridicamente, por la Ley 81 de Medio Am-
biente (1997), Ley 85 o Ley Forestal (1999),
la Resolucion 330, Reglamento de Ley (1999)
y el Decreto 268, Contravenciones de las
Regulaciones Forestales (1999), entre otros
documentos regulatorios.

En ambos territorios la variable diametro fue
analizada para la misma cantidad de transec-
tos de la variable distancia e igual numero
de valoraciones funcionales puntuales, dan-
do en todos los casos diferencias significativas
entre los transectos, no asi entre los territo-
rios (Tablas 5y 6, Figs. 1y 2). El crecimiento
de los individuos botanicos esta influenciado
por el espaciamiento entre ellos. Si es muy
densa la formacion vegetal (poca separacion),
es menor el incremento en diametro de las
plantas [Samek, 1974; Sablon 1984]. En am-
bos territorios se verifica la existencia de tres
grupos principales funcionales de especies, de
acuerdo con las clases diameétricas (DAP, . ).
Respectivamente para el primero y el segundo
territorio analizados funcionalmente con los
diametros (d) de los troncos o fustes existe
un primer grupo con un d: 2,5 y 3,1 cm; se-
gundo d: 5,1 y 5,9 cm, y el tercero d: 20,1 y
20,9 cm. En dichos grupos se ubican espe-
cies tolerantes e intolerantes a la competen-
cia [Bisse, 1988|. Entre las tolerantes, Lysilo-
ma sabicu Benth. (p: 183,0 cm, d: 58,3 cm),
intolerantes como Thrinax radiata Lodd. ex
Schult. (miraguano) y Lysiloma latisiliquum (L.)
Benth. ssp. latisiliquum, esta ultima con
mayores alturas e incrementos en peri-
metros (p) y diametros del fuste (p: 167,0 cm,
d: 53,6 cm), y de comportamiento medio en-
tre ellas, Capparis flexuosa L., Crescentia cujete L.,
Clusia rosea Jacq. y Bucida buceras L. (p: 122 cm,
d: 38,8 cm). Aparece como especie poco co-
mun para el primer territorio Ceiba pentan-
dra (L.) Gaertn. (ceiba), con un p: 285,0 cm y
un d: 90,7 cm.

Las estrategias de distribucion en clases
diamétricas en este tipo de formaciones ve-
getales se deben también a las distintas ca-
pacidades de las semillas para germinar o
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no a la sombra, creciendo individuos con di-
ferentes edades. Las cantidades de plantulas
de especies arboreas predomina sobre el nu-
mero de taxones de otras especies, tanto del
estrato arbustivo como del herbaceo, inclu-
yendo al sinusio de lianas y epifitas. Cada
individuo necesita un espacio suficiente para
desarrollar el sistema radical cuando se es-
tablece la competencia por el uso del suelo y
el area va siendo insuficiente. Esto se refle-
ja en la disminucion del incremento dia-
meétrico, aunque los taxones adquieran al-
turas estimuladas por la luz [Herrera y
Priego, 1997].

En ambas parcelas del cayo la variable gro-
sor (profundidad) de las esteras radicales (ER)
de cada individuo en centimetros tampoco
proporciono distribucion normal (al igual que
las variables distancia y diametro), por lo que
también se utilizaron los Tests No Parameé-
tricos ya referidos. Esta variable fue analiza-
da para los mismos transectos con igual nu-
mero de valoraciones funcionales puntuales,
dando en todos los casos diferencias signifi-
cativas (Tablas 3y 4, Figs. 1y 2).

En los territorios 1 y 2, respectivamente, el
grosor minimo de las esteras reportan 1,8 y
2,5 cm (mesozimotico), coincidiendo con los
segmentos de la formacion vegetal que poseen
matorrales xeromorfos espinosos sobre el carso
desnudo. El grosor medio es de 5,5 cm
(eremazimotico), también en suelos escasos y
afloramientos carsicos, con arboles de poca
altura (4-8 m), y el maximo valor alcanza es-
teras de grosor de hasta 15,8 y 17,1 cm
(eueremazimotico), en suelos mas ricos y
profundos, pero con menos humedad, y
presentan un dosel mas elevado (10-12 m).
Las esteras radicales constituyen eficientes
mecanismos funcionales para la recuperacion
de los nutrientes de los suelos y los procesos
de acumulacion y descomposicion posterior de
la materia organica [Herrera y Priego, 1997].

Los tres principales comportamientos funcio-
nales se relacionan con las variables distan-
cia, diametro y esteras radicales, y permiten
proponer especies para los planes de manejos
que incluyen la forestacion y reforestacion con
taxones multipropoésitos en el proceso de res-
tauracion ecologica de los sitios impactados.

29



Everardo Pérez et al.

TABLA 1
Territorio 3. Distribucion y rango de las observaciones
puntuales
Variables Transect N Rango promedio
Distancm 1 18 138,22
2 20 241,00
3 31 263,77
4 39 303,54
S 40 251,64
6 38 238,38
7 96 215,90
8 39 217,09
9 127 196,35
Total 448
Diametro (cm) 1 18 239,64
2 20 324,48
3 31 270,56
4 39 243,10
) 40 262,24
6 38 206,89
7 96 212,33
8 39 223,91
9 127 192,42
Total 448
ER (cm) 1 18 341,42
2 20 305,73
3 31 344,60
4 39 254,65
S 40 262,04
6 38 194,34
7 96 184,86
8 39 175,72
9 127 198,71
Total 448
TABLA 2
Estadisticos de contraste (a, b). Prueba de Kruskal-Wallis
Distancm Digmetrocm ER (cm)
Chi-cuadrado 34,475 29,672 76,578
gl 8 8 8
Sig. asintot. 0,000 0,000 0,000

a. Prueba de Kruskal-Wallis.

b. Variable de agrupacion: Transect.
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TABLA 3
Territorio 4. Distribucién y rango de las observaciones
puntuales
Variables Transect N Rango promedio
Distancm 1 20 144,98
2 16 116,88
3 21 50,50
4 25 83,56
5 47 80,57
6 49 86,22
Total 178
Diametro (cm) 1 20 119,20
2 16 120,66
3 21 82,62
4 25 64,92
5 47 81,23
6 49 90,62
Total 178
ER (cm) 1 20 43,28
2 16 17,00
3 21 120,07
4 25 112,50
5 47 98,46
6 49 98,61
Total 178
TABLA 4
Estadisticos de contraste (a, b). Prueba de Kruskal-Wallis
Distancm Diametrocm ER (cm)
Chi-cuadrado 41,702 19,810 63,574
gl 5 5 5
Sig. asintot. 0,000 0,001 0,000

a. Prueba de Kruskal-Wallis.
b. Variable de agrupacion: Transect

TABLA 5
Territorios 3 y 4. Distribucion y rango de las observaciones puntuales
Variables Territorio N Rango promedio | Suma de rangos
Distancm 1 448 321,53 144 046,50
2 178 293,28 52 204,50
Total 626
Diametro (cm) 1 448 319,96 143 340,50
2 178 297,25 52 910,50
Total 626
ER (cm) 1 448 337,02 150 983,50
2 178 254,31 45 267,50
Total 626
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TABLA 6
Comparacion de las variables. Resultados de la Prueba de Mann-Whitney
Distancm Diagmetrocm ER (cm)
U de Mann-Whitney 36 273,500 36 979,500 29 336,500
W de Wilcoxon 52 204,500 52 910,500 45 267,500
Z -1,763 -1,418 -5,167
Sig. asint6t. (bilateral) 0,078 0,156 0,000

Figura 1. Comparacion del comportamiento de las variables distancias, diametros y esteras radicales para
ambos territorios (parcelas) en Cayo Coco, Ciego de Avila. Simbologia: 3: parcela uno, y 4: parcela dos.

Figura 2. Comparacién del comportamiento de las variables distancias, diametros y esteras radicales para
los transectos de ambos territorios en Cayo Coco, Ciego de Avila. Simbologia: 3: parcela uno, y 4: parcela dos.
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CONCLUSIONES

* Se aplican como principales indicadores
ecologicos, para valorar funcionalmente los
sitios silvestres costeros de Cayo Coco, las
variables distancia entre los individuos de
las diferentes especies botanicas de la co-
munidad o biocenosis, el incremento en dia-
metro de los arboles y arbustos selecciona-
dos, la presencia y profundidad de las esteras
radicales y las posibles asociaciones, combi-
naciones o alianzas entre las especies pre-
sentes en las formaciones vegetales.

e Las valoraciones funcionales permiten pro-
poner la restauracion ecologica de los frag-
mentos costeros degradados, con diferen-
tes especies existentes en el territorio, con
habitos biologicos arboreos y arbustivos per-
tenecientes a los cuatro grupos funcionales
de especies, donde se incluyen los grupos
de taxones de sitios secos, humedos y las
consideradas indiferentes a ambos, conser-
vando asi la importante biodiversidad del
area con su fauna asociada, utilizando
selectivamente arboles y arbustos multipro-
positos o de usos multiples (AUM).
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