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RESUMEN

La implementacion de un programa de monitoreo enfocado en la evaluacion de impactos es especialmente relevante en las zonas costeras
como aquellas areas ecolégicamente sensibles al impacto de eventos hidrometeoroldgicos. La prediccién, de los posibles impactos ante eventos
extremos, se puede ver favorecida por la comprension de la dinamica de la vegetacion. En el presente trabajo se evaluaron los posibles cambios
en la estructura, composicion y diversidad de especies en cuatro momentos (febrero de 2017, previo al paso del huracan Irma, y posterior a
este en febrero y octubre de 2018 y abril de 2019), para tres formaciones vegetales de cayo Paredén Grande, Ciego de Avila, Cuba. Se registré
la cantidad de individuos de cada especie en 12 parcelas de 10 x 10 m (cuatro parcelas por cada formacién vegetal). Se midié el DAP de los
individuos con mas de 3 cm, la de cobertura de los estratos arbéreo, arbustivo y herbaceo, densidad del follaje y altura del dosel. El monitoreo
de la vegetacién no mostré grandes cambios ni en la estructura ni en la diversidad de especies durante los tres afios analizados. Los cambios
encontrados se asocian a variaciones en la densidad del follaje en los estratos superiores del bosque siempreverde microfilo y manglar mixto.
Entre los tres tipos de vegetacion estudiados, el matorral xeromorfo costero parece ser el de mayor resistencia a los efectos del huracan Irma.
La vegetacion de cayo Paredén Grande parece presentar adaptaciones y/o mecanismos que permiten su resistencia y resiliencia a eventos
hidrometeoroldgicos severos.
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ABSTRACT

The implementation of a focused monitoring program for the impact’'s assessment is especially relevant in coastal areas like those ecologically
sensible to the impact of hidrometheorological events. The prediction, of possible impacts of extreme events, can be favored for the comprehension
of vegetation dynamics. In the present work, it was assessed the possible changes in the structure, composition and species diversity in four times
(February 2017, before the impact of Irma hurricane, and after it, on February and October 2018 and April 2019), for three vegetal formations of
Paredon Grande key, Ciego de Avila, Cuba. It was recorded the number of individuals per species in 12 plots of 10 x 10 m (four plots per each
plant formation). It was measured the DBH of the individuals with more than 3 cm, cover of the arboreal, shrub and herbaceous strata, foliage
density and canopy height. The vegetation monitoring did not show great changes nor in the structure neither in the in the species diversity during
the three analyzed years. The found changes are associated to variations in the foliage density in the higher strata of the microphyllous evergreen
forest and mixed mangrove. Among the three studied vegetation types, the coastal xeromorphic thicket seems to be the one of the more resistant
to the effects of Irma hurricane. The vegetation of Paredén Grande key seems to present adaptations and/or mechanism that allow its resistance
and resilience to hidrometheorological severe events.
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INTRODUCCION interés, que aporten informacion relevante para la gestiéon en
El conocimiento de la diversidad biolégica de un area natural conservacion (Gutiérrez & al. 2015).

es fundamental para valorar su potencial de conservacion

(Kleinn & Morales 2002). Una vez reconocido tal potencial, Algunos sistemas de monitoreo son usados para producir
el manejo efectivo de los objetos de conservacion depende solamente informacién basica sobre la biodiversidad a través
del monitoreo como componente central. EI monitoreo es de la investigacion. Otros sistemas se enfocan en conocimiento
utilizado en la deteccion de cambios en procesos y funciones que sea de utilidad para la gestion, al comparar estrategias
del ecosistema (Niemi & McDonald 2004), asi como en la alternativas de conservacion o evaluar la eficacia de las
evaluacion de amenazas, una vez identificadas (Sheil 2001). estrategias (Mace & Baillie 2007). En los ultimos afos, la
El monitoreo requiere de la implementacién de procesos tendencia ha sido hacia la implementacion de un monitoreo
sistematicos de recoleccién y andlisis de datos, que permiten enfocado en la evaluacion de impactos, que pueda ser utili-
explorar tendencias de cambio en el tiempo en atributos de zado para aprender y mejorar las practicas de conservacion
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(Burton & al. 2014, Dias & al. 2017, Mihoub & al. 2017). Ello es
especialmente relevante en areas ecolégicamente sensibles,
como lo son las zonas costeras.

Las zonas costeras de Cuba son objeto de una acelerada
transformacion debido al inminente desarrollo del turismo (Rios
& al. 2007). La costa norte de la provincia de Ciego de Avila
constituye una de las areas impactadas por el crecimiento
turistico y es susceptible al impacto de esta actividad dada
la alta fragilidad ecoldgica de la region (Batista-Tamayo & al.
2006). En esta provincia el desarrollo turistico de la zona se
inicio con la construccion de los viales interiores de Cayo Coco
a partir del afio 1988 (Fernandez-Pérez 2006). En estas areas
ecolégicamente sensibles se han ubicado infraestructuras
convencionales para el turismo de sol y playa, lo que resta
oportunidades no solo a la conservacion del patrimonio natural,
sino a su utilizacién sostenible como recurso valioso para el
turismo de naturaleza (Garcia & al. 2007). En el archipiélago
Sabana-Camagley, donde se encuentra Cayo Coco, no existe
un analisis de costo-beneficio de las inversiones que incluya
el costo por pérdidas de paisajes, habitats y poblaciones de
especies, endémicas o no (Garcia & al. 2007). Si a esto se
suma el impacto de fendmenos hidrometeoroldgicos extremos
en ecosistemas costeros, se incrementa sustancialmente la
pérdida de la biodiversidad.

Los huracanes y las tormentas tropicales estan considerados
entre los agentes naturales de perturbacién mas frecuentes y
de mayor impacto en los ecosistemas costeros (Blasco 1984),
ademas de constituir agentes que favorecen la dispersion de
varias especies (Nathan 2006). Los huracanes pueden causar
un severo dafo a la infraestructura costera (Salazar-Vallejo
2001) y biodiversidad (Walker & al. 1996, Lugo & al. 2000). El
impacto de los huracanes causa, a menudo, defoliacion y dafio
estructural en los arboles, como son arboles desenraizados
y descopados (Tanner & al. 1991, Everham & Brokaw 1996).
Asimismo, puede transformar en un dia la distribucion y
abundancia de los organismos y generar patrones muy
distintos a los previos (Woodley & al. 1981). Alargo plazo estos
episodios destructivos también promueven cambios evolutivos
en las poblaciones de especies asociadas a ecosistemas con
tales impactos (Boero 1996, Scheffer & al. 2001).

Uno de los sitios impactados por el huracan Irma el 8 de
septiembre de 2017 fue cayo Paredén Grande, perteneciente
al Archipiélago Sabana-Camagiiey. Este cayo ha sido poco
estudiado en cuanto a su flora y vegetacion, pues desde el
afo 2008 no se publica informacion referente a su diversidad
vegetal (ver Gomez & Socarras 1999, Parada & al. 2006,
Kirkconnell & Kirwan 2008). Segun Gémez & Socarras
(1999), en cayo Pareddon Grande existen 10 formaciones
vegetales de las cuales las mas representativas son: el
bosque siempreverde microfilo, bosque tropical siempreverde
de mangles con predominio de Rhizophora mangle, bosque
tropical siempreverde de manglar mixto, matorral de costa
arenosa, complejo de vegetacion de costa arenosa, complejo
de vegetacion de costa rocosa y vegetacion cultural.
Kirkconnell & Kirwan (2008) expresan que las formaciones

vegetales reconocibles son el complejo de vegetacion de
costa arenosa (CCA); complejo de vegetacién de costa
rocosa (CCR); matorral xeromorfo costero (MX); bosque y
herbazal de ciénaga (BC); y bosque de mangles (M). Existe
una lista floristica de este cayo donde se registraron 122
especies vasculares, pertenecientes a 102 géneros y 51
familias (Gémez & Socarras 1999). Posteriormente, en un
estudio compilatorio, se registraron 137 especies vasculares
pertenecientes a 107 géneros y 54 familias (Parada & al. 2006).

Antes del paso de este fendmeno hidrometeoroldgico por
cayo Paredén Grande, se habia recién comenzado un
esquema de monitoreo de tres formaciones vegetales, por
lo que es posible evaluar los cambios de estas formaciones
y los impactos generados por el huracan. Es por ello que el
presente trabajo tiene como objetivo: evaluar los posibles
cambios en estructura, composicién y diversidad de especies
en la vegetacién de matorral xeromorfo costero, bosque
siempreverde microfilo y bosque tropical siempreverde de
manglar mixto de cayo Paredén Grande, Ciego de Avila,
Cuba, tras el paso del huracan Irma. Ello podria favorecer
la comprension de la dindamica de estos tipos de vegetacion,
lo cual puede aplicarse al manejo de las mismas, asi como
constituir una base para la prediccion de posibles impactos
antes eventos hidrometeorolégicos severos, como los
huracanes. Ademas de su posible extrapolacion a otros cayos
con caracteristicas similares.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Cayo Paredon Grande se encuentra al noroeste de cayo
Romano en el archipiélago de Sabana — Camagliey (ASC)
(Figura 1). Comprende un area de 8,75 km?, formada por dos
franjas estrechas de tierra emergente: una a lo largo de un
eje norte-sureste y el otro en direccién norte-sur (Parada &
al. 2012). Este cayo limita al norte con el Canal Viejo de las
Bahamas, al sur con cayo Romano, al este con el mar somero
de la plataforma de (1-2) m de profundidad entre cayo Romano
y el Canal Viejo de las Bahamas, y al oeste con Cayo Coco.

Levantamiento y procesamiento de datos

El monitoreo de la vegetacion de cayo Paredén Grande se rea-
liz6 en tres formaciones vegetales: matorral xeromorfo costero,
bosque siempreverde microfilo y bosque tropical siempreverde
de manglar mixto, segun lo establecido por Gomez & Socarras
(1999). Se tomaron datos en cuatro momentos: uno de ellos
antes del paso del huracan Irma (febrero de 2017) y el resto
después del paso del mismo (febrero 2018, octubre 2018 y
abril de 2019). En el caso del matorral xeromorfo costero fue
imposible tomar datos en abril de 2019 debido al gran alcance
que tuvo el desbroce de esta vegetacion como parte del desa-
rrollo turistico en este cayo.

En cada formacion vegetal estudiada se delimitaron cuatro
parcelas permanentes de 10 x 10 m. Las variables registra-
das fueron: porcentaje de cobertura de los estratos arbéreo,
arbustivo y herbaceo, densidad del follaje y altura del dosel.
Para la determinacién de la densidad del follaje se utilizé un
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panel de densidad, y se consideraron los estratos siguientes:
f1 (0-0,3 m), f2 (0,3-1 m), f3 (1-2 m) y f4 (2-3 m). La altura
del dosel se determiné a partir de la medicién de los 10
arboles mas altos en cada parcela y la identificacion de
las especies a las cuales pertenecen. Ademas, en cada
parcela trabajada se realizo el inventario floristico y se
midieron todos los individuos con diametro a la altura del
pecho (DAP) mayores o igual a 3 cm. Se definieron cuatro
clases diamétricas para el analisis de los resultados (3-6 cm;
6,1-9 cm; 9,1-12 cm; = 12,1 cm).

A partir del muestreo de febrero de 2018 se realizé el conteo de

individuos por cada una de las especies encontradas en cada
parcela, excepto para aquellas especies herbaceas cuya forma
de crecimiento y cobertura no permite la identificacion a simple
vista del genete. La identificacion taxondmica de las especies
se realizé in situy los materiales recolectados se determinaron
utilizando la obra Flora de Cuba” (Ledn 1946, Ledn & Alain
1951, Alain 1953, 1957, 1962) y monografias posteriores: Leiva
(1992), Bassler (1998), Beyra (1998), Rankin (1998, 2005),
Rodriguez (2000), Gutiérrez (2002), Méndez (2003), Areces
& Fryxell (2007), Beurton (2008), Rankin & Greuter (2009),
Ferrufino & Greuter (2010), Mory (2010), Catasus (2011, 2015),
Barreto (2013), Acevedo-Rodriguez (2014), Hiepko (2014),
Rohwer (2014). Para la actualizacién de la nomenclatura y la
taxonomia se consulté Greuter & Rankin (2017).
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Con los datos recopilados se realizaron comparaciones entre
los distintos momentos del monitoreo para identificar posibles
cambios en la estructura y diversidad de la vegetacion. Para las
comparaciones en relacion con la estructura de la vegetacion
se tomaron en cuenta las variables: cobertura por estratos,
densidad del follaje, altura del dosel y clases diamétricas.

Para el estudio de las variaciones en la diversidad se tuvo
en cuenta las variaciones en la riqueza de especies y en la
abundancia y dominancia especificas. Esto ultimo, a partir de
los conteos de individuos por especie desde febrero de 2018,
se represento en curvas de rango-abundancia.

Todos los analisis se realizaron por cada una de las tres for-
maciones vegetales trabajadas por separado (y por estratos)
ya que la diversidad, estructura y dinamica de las mismas son
diferentes. Para todas las comparaciones, entre los momentos
de muestreo, se utilizé la prueba de Kruskall-Wallis, excepto
para la altura del dosel con la cual se aplicé un Analisis de
Varianza de clasificacion simple, al verificarse en este caso
la normalidad y homocedasticidad. En todos los casos se
utilizé un a = 0,05. En el caso de aquellas comparaciones
donde se encontraron diferencias significativas se emple¢ la
prueba de rangos multiples de Duncan para identificar donde
se manifestaba el cambio. Todos los andlisis estadisticos se
realizaron con el software STATISTICA 10.0 (StatSoft 2011).
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Fig. 1. Ubicacion geogréfica de cayo Paredén Grande, al norte de la provincia de Ciego de Avila, Cuba central.
Fig. 1. Geographic location of Paredén Grande key, northern of Ciego de Avila province, central Cuba.
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RESULTADOS la prueba de rangos muiltiples se identifica que la cobertura de
Variaciones en la estructura de la vegetacion herbaceas en febrero de 2017 fue significativamente menor
Cobertura y densidad de la vegetacion por estratos que en las otras dos fechas de monitoreo. (Figura 2, Anexo ).
En relacion a la cobertura, en el matorral xeromorfo costero En el caso de la densidad de la vegetacién, no se encontra-
(en lo adelante: matorral), no se encontraron diferencias signi- ron diferencias significativas en los estratos f1 (H = 6,7453;

ficativas en ningun estrato (arbéreo: H = 0,2841; p = 0,8676; p = 0,0805), f2 (H = 6,3409; p = 0,0962), f3 (H = 2,8595;
arbustivo: H = 0,4731; p = 0,7893 y herbaceo: H = 1,2409; p =0,4138), f4 (H = 7,6825; p = 0,0531).
p = 0,5377) (Figura 2, Anexo |). Tampoco hubo diferencias

significativas en la densidad de la vegetacion de los estra- En el caso del bosque tropical siempreverde de manglar mixto
tos f1 (H=0,0663; p =0,9674), f2 (H =2,0790; p = 0,3536), f3 (en lo adelante: manglar mixto), no hubo diferencias signifi-
(H=0,4745;p =0,7888) y f4 (H = 2,3254; p = 0,3126). cativas para la cobertura arborea (H = 2,1889; p = 0,5341) y

arbustiva (H = 1,6847; p = 0,6403), pero si para la herbacea
En relacion a la cobertura, en el bosque siempreverde micro- (H = 12,2170; p = 0,0067) (Figura 2, Anexo I), la que fue
filo (en lo adelante: bosque), no se encontraron diferencias significativamente mayor en abril de 2019. Tampoco fueron
estadisticamente significativas para la cobertura arbérea significativas las diferencias para la densidad de la vegeta-

(H=1,5783; p = 0,6643), arbustiva (H = 1,3843; p = 0,7090) cién en los estratos f1 (H=1,7866; p=0,6179), f2 (H = 1,2236;
pero si en la herbacea (H = 9,1323; p = 0,0276). A través de p =0,7473), pero si para el estrato f3 (H=9,7146; p = 0,0212)
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Fig. 2. Variaciones temporales en la cobertura (%) de los estratos arbéreo, arbustivo y herbaceo, y densidad de la vegetacion (%) en los estratos
f1=0-0,3m,f2=0,3-1m, f3=1-2 my f4 = 2-3 m en tres formaciones vegetales (matorral xeromorfo costero, bosque siempreverde microfilo y
bosque tropical siempreverde de manglar mixto) de cayo Paredén Grande, Ciego de Avila, Cuba. En cada estrato se presenta, de izquierda a
derecha, la informacion referida a febrero de 2017, febrero de 2018, octubre de 2018 y abril de 2019, respectivamente. En el caso del matorral
xeromorfo costero no se presenta informacion para abril de 2019 por haberse afectado seriamente la vegetacion con la deforestacion para el
desarrollo turistico. Letras diferentes indican diferencias significativas segun prueba de rangos multiples para un a = 0,05.

Fig. 2. Temporal variations in the coverture (%) of the arboreal, shrubby and herbaceous stratums, and density of the vegetation (%) in the
Strata f1 =0-0,3m, f2=0,3-1 m, f3 = 1-2 m and f4 = 2-3 in three vegetal formations (coastal xeromorphic thicket, microphyllous evergreen forest
and tropical mixed evergreen mangrove forest of Paredén Grande key, Ciego de Avila, Cuba. In each stratum it's showed, from left to right, the
referred information of February 2017, February 2018, October 2018 and April 2019, respectively. In the case of the coastal xeromorphic thicket
there is not information for April 2019 since it was seriously affected with the deforestation for the touristic development. Different letters indicate
significative differences according with the multiple rank test for a = 0,05.
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y f4 (H = 10,0621; p = 0,0180). Por otra parte, la prueba
de rangos multiples indic6 que en febrero de 2017 los
valores de densidad de follaje de las clases f3 y f4 fueron
significativamente mayores que las de los restantes momentos
de muestreo.

Altura del dosel y diametros de arboles y arbustos

La altura del dosel no cambié de manera significativa en nin-
guna de las tres formaciones vegetales (matorral: F = 2,116;
p = 0,1765, bosque: F = 1,730; p = 0,2139; manglar mixto:
F =1,789; p = 0,2027) (Anexo l). En el matorral las especies
con individuos de mayor altura pertenecieron a Coccothrinax
litoralis y Pithecellobium keyense. En el bosque fueron P.
keyense, Sideroxylon celastrinum y Guapira discolor, mien-
tras que en el manglar mixto fueron Conocarpus erectus y
Jacquinia keyensis.

No se encontraron diferencias significativas para ninguna
de las clases diamétricas, entre los distintos momentos de

muestreo, en ninguna de las formaciones vegetales estudiadas
(Figura 3, Anexo I). No obstante, se registra un decremento en
la cantidad de individuos que es notable en la categoria de
didametros = 12,1 cm. En el manglar mixto no se hallaron in-
dividuos de dicha categoria de febrero de 2018 en lo adelante,
mientras en el bosque ocurre lo mismo desde octubre de 2018
(Figura 3). Ademas, en el manglar mixto a partir de octubre
de 2018 no se hallaron individuos de la clase 9,1-12,0 cm.
(Figura 3).

Variaciones en la diversidad vegetal

No hubo cambios significativos en la riqueza de especies
en el matorral (H = 1,0922; p = 0,5792), ni en el bosque
(H =0,8414; p = 0,8395) ni en el manglar mixto (H = 1,8916;
p =0,5952) (Anexo I). No obstante, la representacion en curvas
de rango-abundancia muestra algunos patrones que se deben
resaltar. En el matorral las especies dominantes en febrero
y octubre de 2018 son Gymnanthes lucida y Coccothrinax
litoralis (Figura 4).
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Clases diamétricas

Fig. 3. Variaciones en la frecuencia de plantas en cuatro clases diamétricas en el matorral xeromorfo costero, bosque siempreverde microfilo y
bosque tropical siempreverde de manglar mixto de cayo Paredén Grande, Ciego de Avila, Cuba, en febrero de 2017, febrero de 2018, octubre de
2018 y abril de 2019. En el caso del matorral xeromorfo costero no se presenta informacion para abril de 2019 por haberse afectado seriamente
la vegetacion con la deforestacion para el desarrollo turistico. Se presentan, ademas, los resultados de las comparaciones entre los momentos
de muestreo por cada categoria diamétrica en cada formacion vegetal

Fig. 3. Variations in the frequency of plants in four diametric categories in the coastal xeromorphic thicket, microphyllous evergreen forest and
tropical mixed evergreen mangrove forest of Paredén Grande key, Ciego de Avila, Cuba, on February 2017, February 2018, October 2018 and
April 2019. In the case of the coastal xeromorphic thicket there is not information for April 2019 since it was seriously affected with the defor-
estation for the touristic development. The results of the comparisons among the sample moments by each diametric category in each vegetal

formation are also shown.
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Fig. 4. Curva de rango-abundancia de la diversidad de especies vegetales en el matorral xeromorfo costero en cayo Paredon Grande, Ciego de
Avila, Cuba, en febrero de 2018 (curva de la izquierda) y en octubre de 2018 (curva de la derecha).

Fig. 4. Range-abundance curve of vegetal species diversity in the vegetation of coastal xeromorphic thicket in Paredén Grande key, Ciego de
Avila, Cuba, on February 2018 (left curve) and on October 2018 (right curve).
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En el bosque la dominancia numérica es compartida en-
tre varias especies: Gymnanthes lucida, Pithecellobium
keyense, Coccothrinax litoralis y Sideroxylon celastrinum
(Figura 5). No se observan cambios sustanciales en la domi-
nancia de las especies, pero al igual que en el matorral se
evidencia un incremento en el nimero de especies raras en
la cola de las curvas de rango-abundancia.

Por su parte, en el manglar mixto se presenta un patrén simi-
lar al encontrado en el matorral y el bosque, ya que también
aumenta el nimero de especies raras en octubre de 2018
respecto a febrero de igual afio. En esta formacion vegetal
la dominancia numérica la poseen las especies Jacquinia
keyensis'y Conocarpus erectus (Figura 6). No obstante, se
debe resaltar la abundancia que poseen especies tales como
Sideroxylon celastrinum, Pithecellobium keyense y Guapira
discolor. También es considerable, en el ultimo muestreo,
la presencia en numero de Flaveria linearis, Fimbristylis
cymosay F. spadicea y la disminucion en la abundancia de
las especies dominantes J. keyensis'y C. erectus.

DISCUSION

El monitoreo de la vegetacién en las formaciones vegetales
matorral xeromorfo costero, bosque siempreverde microfilo
y bosque tropical siempreverde de manglar mixto de cayo
Paredén Grande no muestra grandes cambios en la es-
tructura ni en la diversidad de especies luego de tres afios
de monitoreo. Durante este periodo se registré el paso del
huracan Irma, un huracan de categoria 5 segun la escala
Saffir-Simpson (Neumann & al. 1978). No obstante, en el
futuro se debe profundizar en los efectos no tan visibles que
tienen estos fendmenos, y que segun Lugo (2008) requieren
de investigacion bien enfocada a su determinacioén tanto a
una escala temporal corta como larga. Por ejemplo, el efecto
que pueden tener los huracanes sobre la interaccion epifita-
fordfito requerira de muestreos precisos y enfocados a tal
proposito, y cuyos efectos pueden ser diversos en funcién
de la especie de epifita en cuestidon, como se encontré en
Cuba Occidental (ver Mujica & al. 2013, Wiegand & al. 2013).

La mayor parte de los cambios en la estructura de la ve-
getacion se registraron en la cobertura de herbaceas en
el bosque siempreverde y el manglar mixto, contrario al
matorral xeromorfo costero. Este ultimo tipo de vegetacion,
con su cercania a la linea costera, por detras del complejo
de vegetacion de costa arenosa que le da proteccion, pare-
ce ser mucho mas resistente a fendmenos meteorolégicos
respecto a otros tipos de vegetacion mas alejadas de la
costa. La misma estd a menudo sometida a la influencia
de los llamados “frentes frios” que afectan cada afio las
comunidades costeras, que, aunque no tienen el impacto
de un huracan, constituyen perturbaciones sistematicas que
recibe esta vegetacion. En cambio, las otras dos formaciones
vegetales, al estar mas protegidas pues estan ubicadas
también al sur del cayo, podrian estar menos adaptadas
a tales impactos. Con estas particularidades, podrian ser
predecibles los efectos diferenciales sobre estos distintos
tipos de vegetacion, tal y como encontraron Gannon & Martin

(2014) en Republica Dominicana, luego del paso del huracan
Georges en 1998.

Por otra parte, luego del paso de un huracan (y debido la
fuerza de sus vientos) se suelen registrar dafos asociados a
la defoliacion de las plantas (Lugo 2008, Islebe & al. 2009), lo
cual afecta la densidad de la vegetacion. Esta es una variable
que tiene implicaciones sobre la fauna que suele encontrar
alimento y refugio en el follaje (Tanner & al. 1991). Posterior
al impacto de Irma, en los sitios estudiados de cayo Paredon
Grande el efecto se observo sobre los estratos superiores, los
que sin duda estan mas expuestos a la accién de los vientos,
aunque solo fue de manera significativa en la vegetacion de
manglar mixto. En esta vegetacion, dos afios después del
huracan aun no se registraron valores de cobertura en estos
estratos como los que se encontraron en febrero de 2017, lo
cual podria indicar que todavia no se ha recuperado después
de la afectacion.

También los vientos huracanados suelen derribar arboles y
arbustos, lo cual se puede registrar a través de cambios en las
clases diamétricas de arboles y arbustos en una vegetacion
afectada (Islebe & al. 2009). Para el area de estudio tales
cambios se registraron en las categorias superiores en las
tres formaciones vegetales estudiadas, lo que corrobora lo
planteado por varios autores en sus revisiones sobre los
efectos de los huracanes en la vegetacion, y en especial en
la region del Caribe (Brokaw & Walker 1991, Tanner & al.
1991, Lugo 2008). Los individuos de tales categorias son los
que ofrecen mayor resistencia a los vientos, y es por ello que
suelen ser los que son primeramente derribados. No obstante,
la altura promedio de la vegetacion no cambio drasticamente
en ninguna de las formaciones vegetales, puesto que otros
individuos, con menores diametros, pueden igualmente llegar
a alcanzar la altura de aquellos derribados con mayores
diametros. Solo en el manglar mixto se produjeron cambios
de significacion en la abundancia de individuos en la clase
diamétrica inferior (3,0-6,0 cm), quizas por tratarse de una
vegetacion abierta sometida a inundaciones frecuentes, las
cuales se pudieron acentuar durante el paso del huracan, y
provoco la muerte de estos individuos de menor desarrollo.

Tampoco se produjeron, en el periodo que abarco el
estudio, cambios notables en la riqueza de especies ni en
su abundancia. Similares resultados refirieron Sanchez-
Sanchez & Islebe (1999) en la vegetacion del sureste de
México, luego del paso del huracan Gilbert en septiembre
de 1988. Sin embargo, en la vegetacién de cayo Paredon
Grande, algunas especies, mayormente herbaceas, si
variaron su cobertura (e.g. Ipomoea alba, y Stachytarpheta
Jjamaicensis). Ello pudo ser posible probablemente porque la
defoliacion producida permitié una mayor entrada de luz, lo
cual favorece a las especies heliéfilas que tenian menores
coberturas y/o tamafios poblacionales con un dosel mas
cerrado. Este resultado no es extrafio si se tiene en cuenta
que la defoliacion por los vientos huracanados es frecuente
(Brokaw & Walker 1991, Lugo 2008), por lo que es de esperar
que este fendmeno se repita continuamente.
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Fig. 5. Curva de rango-abundancia de la diversidad de especies vegetales en el bosque siempreverde microfilo en cayo Paredén Grande, en
febrero de 2018, octubre de 2018 y abril de 2019 (de izquierda a derecha, respectivamente).

Fig. 5. Range-abundance curve of vegetal species diversity in the vegetation of microphyllous evergreen forest in Paredén Grande key, in
February 2018, October 2018 and April 2019 (from left to right, respectively).
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Fig. 6. Curva de rango-abundancia de la diversidad de especies vegetales en la vegetacion de bosque tropical siempreverde de manglar mixto
en cayo Paredén Grande, Ciego de Avila, Cuba, en febrero de 2018, octubre de 2018 y abril de 2019 (de izquierda a derecha, respectivamente).

Fig. 6. Range-abundance curve of vegetal species diversity in the vegetation of tropical mixed evergreen mangrove forest in Paredén Grande
key, Ciego de Avila, Cuba, on February 2018, October 2018 and April 2019 (from left to right, respectively).
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Otras variaciones encontradas en la abundancia de algunas
especies podrian estar asociadas a cambios temporales, como
ocurrié con Coccothrinax litoralis en octubre de 2018, en el
matorral xeromorfo costero. En dicho muestreo se encontré
una gran cantidad de plantulas que parece ser el resultado
del reclutamiento poblacional luego de un evento reproduc-
tivo anterior. Aunque se desconoce si ello pudo estar favorecido
por el paso, un afo antes, del huracan Irma. No obstante, en
ciertas comunidades algunos disturbios favorecen la dinami-
ca de la comunidad y constituyen mecanismos de resiliencia
de la misma (Shiels & Gonzéalez 2014). Se requerira de mas
estudios para poder precisar si este notable evento de
reclutamiento de C. litoralis, forma parte de los mecanismos
de resiliencia de esta comunidad costera.

De igual manera pudiera ocurrir con el aumento del numero
de especies raras, como fue la aparicion esporadica de algu-
nas como Avicennia germinans 'y Typha dominguensis en el
manglar mixto. No obstante, esto ultimo podria ser atribui-
ble también a las inundaciones temporales que ocurren en
este habitat, como parte de su dinamica natural. Se nece-
sitard, por tanto, que futuros estudios se enfoquen a deslindar
qué cambios se deben a la dinamica natural de cada
comunidad y cuales a los procesos de resiliencia luego del
paso de una perturbaciéon como lo constituye el azote de un
huracan de gran intensidad. Todo ello es relevante para la
verdadera comprensién del efecto de los huracanes sobre
la vegetacion, mas aun considerando que como resultado
del cambio climatico se espera un notable incremento de
la frecuencia de huracanes de gran magnitud en la regién
(Grinsted & al. 2013).

CONCLUSIONES

La estructura de la vegetacion y su diversidad, en cayo
Paredon Grande luego del paso del huracan Irma, muestra
evidencias de poca afectacion y en proceso de recuperacion.
Los resultados del monitoreo apuntan a que la misma presenta
adaptaciones y/o mecanismos que permiten su resistencia
y resiliencia a eventos hidrometeoroldgicos severos. La
vegetacion del matorral xeromorfo costero, entre los tres tipos
de vegetacion estudiados, fue la de mayor resistencia a los
efectos del huracan Irma.
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ANEXO
Anexo |. Media aritmética * desviacion estandar de los valores obtenidos para cada una de las variables eva-
luadas durante el monitoreo antes (febrero de 2017) y después del huracan Irma (febrero de 2018, octubre de

2018 y abril 2019) en tres formaciones vegetales de cayo Paredén Grande, Ciego de Avila, Cuba

Los valores resaltados con asterisco representan los casos con diferencias significativas. Para el matorral xeromorfo costero se
presentan solo dos valores, para cada variable, en dos momentos luego del paso del huracan Irma debido a que fue afectado
por el desarrollo turistico.

Annex I. Arithmetic mean * standard deviation of the obtained values for each of the evaluated variables
during the monitoring before (February 2017) and after the Irma hurricane (February 2018, October 2018 and

April 2019) in three vegetal formations of Paredén Grande key, Ciego de Avila, Cuba

Values highlighted with asterisk represent those cases with significant differences. For the coastal xeromorphic thicket, it's showed

only two values, for each variable, in two moments after the Irma hurricane since it was affected by the touristic development.

Matorral xeromorfo costero

Bosque siempreverde

Bosque tropical siempreverde

Variables microfilo de manglar mixto
Antes Después Antes Después Antes Después
Arboérea (%) 13,75+ 7,5 225+19,4 48,8 + 33,3 37,5+222 8,5+8,6 14,3+17,5
27,5+29,0 43,8 +21,4 14,3+17,5
" 31,3+ 26,6 10,0+7,1
©
5 Arbustiva (%) 65,0 £ 30,8 62,5 + 27,2 49,3 £ 29,8 47,5+ 15,0 65,0+ 12,9 475+171
E 68,8 £ 29,3 58,8 + 16,5 48,8 £ 15,5
S 57,5+17,1 61,3+10,3
© Herbacea (%) 8,8+4,8 125+5,0 1,0 £ 0,82* 5,8 £ 3,0* 52,5+ 17,1* 46,3 + 18,0*
10,0+ 41 6,3 +2,5* 47,5 + 18,9*
55+ 3,3* 78,8 + 13,2*
f1 (%) 85,0 £ 30,0 86,7 £ 26,7 71,7+ 31,0 65,0 + 14,8 93,3+13,3 91,7+ 12,6
90,0 £ 20,0 95,0+ 6,4 78,3+ 28,5
95,8 +5,0 85,8 + 28,3
% 2 (%) 83,6 £ 19,9 59,3 +45,6 73,6 £19,7 66,4 + 20,8 95,7 £ 8,6 80,7 +£223
S 90,0 £ 20,0 92,9+14,3 67,1+244
pas 95,7+4,5 78,6 +21,2
©
§) 3 (%) 63,56+32,5 62,0 £ 27,3 81,5+14,5 41,0 £40,3 68,0 + 9,5* 29,0 £12,3*
2 50,0 £ 11,8 59,0 £ 32,7 13,5+ 16,1*
a 78,0+ 11,6 17,3 £21,7*
4 (%) 56,5 + 40,6 24,0+ 19,9 88,56+8,4 28,0 £26,5 25,0 £29,3* 8,0+7,5*
31,6+157 45,5+ 32,7 4,5+9,0*
27,8 +24,5 0,75+ 0,9*
- 3,0-6,0 cm 23 17 39 47 23 11
3 9 21 11
= 30 11
S
O% 6,1-90cm 23 10 15 13 4 3
oS 14 7 3
©
038 9 1
52
g 2 91-120cm 22 26 9 10 1 2
G0 27 2 0
T 5 1
(]
§ > 12,1 cm 12 3 2 1 1 0
- 3 0 0
© 0 0
Altura del Dosel (m) 3,3+0,15 3,0+0,21 3,49+0,3 3,73+0,5 3,09+ 0,62 28+1,0
3,0+0,35 3,12+ 0,1 25+0,7
3,28+0,5 25+0,5
Riqueza de especies 18+8 19+5 15+8 1514 14+2 18+6
239 17+6 204
197 21+2
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