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RESUMEN
La implementación de un programa de monitoreo enfocado en la evaluación de impactos es especialmente relevante en las zonas costeras 
como aquellas áreas ecológicamente sensibles al impacto de eventos hidrometeorológicos. La predicción, de los posibles impactos ante eventos 
extremos, se puede ver favorecida por la comprensión de la dinámica de la vegetación. En el presente trabajo se evaluaron los posibles cambios 
en la estructura, composición y diversidad de especies en cuatro momentos (febrero de 2017, previo al paso del huracán Irma, y posterior a 
este en febrero y octubre de 2018 y abril de 2019), para tres formaciones vegetales de cayo Paredón Grande, Ciego de Ávila, Cuba. Se registró 
la cantidad de individuos de cada especie en 12 parcelas de 10 x 10 m (cuatro parcelas por cada formación vegetal). Se midió el DAP de los 
individuos con más de 3 cm, la de cobertura de los estratos arbóreo, arbustivo y herbáceo, densidad del follaje y altura del dosel. El monitoreo 
de la vegetación no mostró grandes cambios ni en la estructura ni en la diversidad de especies durante los tres años 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 vegetación estudiados, el matorral xeromorfo costero parece ser el de mayor resistencia a los efectos del huracán Irma. 
La vegetación de cayo Paredón Grande parece presentar adaptaciones y/o mecanismos que permiten su resistencia y resiliencia a eventos 
hidrometeorológicos 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 
Paredón Grande key, Ciego de Ávila, 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 Paredón Grande key seems to present adaptations and/or mechanism that allow its resistance 
and resilience to hidrometheorological severe events.
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INTRODUCCIÓN
El conocimiento de la diversidad biológica de un área natural 
es fundamental para valorar su potencial de conservación 
(Kleinn & Morales 2002). Una vez reconocido tal potencial, 
el manejo efectivo de los objetos de conservación depende 
del monitoreo como componente central. El monitoreo es 
utilizado en la detección de cambios en procesos y funciones 
del ecosistema (Niemi & McDonald 2004), así como en la 
evaluación de amenazas, una vez identificadas (Sheil 2001). 
El monitoreo requiere de la implementación de procesos 
sistemáticos de recolección y análisis de datos, que permiten 
explorar tendencias de cambio en el tiempo en atributos de 

interés, que aporten información relevante para la gestión en 
conservación (Gutiérrez & al. 2015).

Algunos sistemas de monitoreo son usados para producir  
solamente información básica sobre la biodiversidad a través 
de la investigación. Otros sistemas se enfocan en conocimiento 
que sea de utilidad para la gestión, al comparar estrategias 
alternativas de conservación o evaluar la eficacia de las 
estrategias (Mace & Baillie 2007). En los últimos años, la 
tendencia ha sido hacia la implementación de un monitoreo 
enfocado en la evaluación de impactos, que pueda ser utili- 
zado para aprender y mejorar las prácticas de conservación 
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(Burton & al. 2014, Dias & al. 2017, Mihoub & al. 2017). Ello es 
especialmente relevante en áreas ecológicamente sensibles, 
como lo son las zonas costeras.

Las zonas costeras de Cuba son objeto de una acelerada 
transformación debido al inminente desarrollo del turismo (Ríos 
& al. 2007). La costa norte de la provincia de Ciego de Ávila 
constituye una de las áreas impactadas por el crecimiento 
turístico y es susceptible al impacto de esta actividad dada 
la alta fragilidad ecológica de la región (Batista-Tamayo & al. 
2006). En esta provincia el desarrollo turístico de la zona se 
inició con la construcción de los viales interiores de Cayo Coco 
a partir del año 1988 (Fernández-Pérez 2006). En estas áreas 
ecológicamente sensibles se han ubicado infraestructuras 
convencionales para el turismo de sol y playa, lo que resta 
oportunidades no solo a la conservación del patrimonio natural, 
sino a su utilización sostenible como recurso valioso para el 
turismo de naturaleza (García & al. 2007). En el archipiélago 
Sabana-Camagüey, donde se encuentra Cayo Coco, no existe 
un análisis de costo-beneficio de las inversiones que incluya 
el costo por pérdidas de paisajes, hábitats y poblaciones de 
especies, endémicas o no (García & al. 2007). Si a esto se 
suma el impacto de fenómenos hidrometeorológicos extremos 
en ecosistemas costeros, se incrementa sustancialmente la 
pérdida de la biodiversidad.

Los huracanes y las tormentas tropicales están considerados 
entre los agentes naturales de perturbación más frecuentes y 
de mayor impacto en los ecosistemas costeros (Blasco 1984), 
además de constituir agentes que favorecen la dispersión de 
varias especies (Nathan 2006). Los huracanes pueden causar 
un severo daño a la infraestructura costera (Salazar-Vallejo 
2001) y biodiversidad (Walker & al. 1996, Lugo & al. 2000). El 
impacto de los huracanes causa, a menudo, defoliación y daño 
estructural en los árboles, como son árboles desenraizados 
y descopados (Tanner & al. 1991, Everham & Brokaw 1996). 
Asimismo, puede transformar en un día la distribución y 
abundancia de los organismos y generar patrones muy 
distintos a los previos (Woodley & al. 1981). A largo 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 huracán Irma el 8 de 
septiembre de 2017 fue cayo Paredón Grande, perteneciente 
al Archipiélago Sabana-Camagüey. Este cayo ha sido poco 
estudiado en cuanto a su flora y vegetación, pues desde el 
año 2008 no se publica información referente a su diversidad 
vegetal (ver Gómez & Socarrás 1999, Parada & al. 2006, 
Kirkconnell & Kirwan 2008). Según Gómez & Socarrás 
(1999), en cayo Paredón Grande existen 10 formaciones 
vegetales de las cuales las más 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 vegetación de costa arenosa, complejo 
de vegetación de costa rocosa y vegetación cultural. 
Kirkconnell & Kirwan (2008) expresan que las formaciones 

vegetales reconocibles son el complejo de vegetación de 
costa arenosa (CCA); complejo de vegetación de costa 
rocosa (CCR); matorral xeromorfo costero (MX); bosque y 
herbazal de ciénaga (BC); y bosque de mangles (M). Existe 
una lista florística de este cayo donde se registraron 122 
especies vasculares, pertenecientes a 102 géneros y 51 
familias (Gómez & Socarrás 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 fenómeno hidrometeorológico por 
cayo Paredón Grande, se había 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 huracán. Es por ello que el 
presente trabajo tiene como objetivo: evaluar los posibles 
cambios en estructura, composición y diversidad de especies 
en la vegetación de matorral xeromorfo costero, bosque 
siempreverde microfilo y bosque tropical siempreverde de 
manglar mixto de cayo Paredón Grande, Ciego de Ávila, 
Cuba, tras el paso del huracán Irma. Ello podría favorecer 
la comprensión de la dinámica de estos tipos de vegetación, 
lo cual puede aplicarse al manejo de las mismas, así como 
constituir una base para la predicción de posibles impactos 
antes eventos hidrometeorológicos severos, como los 
huracanes. Además de su posible extrapolación a otros cayos 
con características similares.

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio
Cayo Paredón Grande se encuentra al noroeste de cayo 
Romano en el archipiélago de Sabana – Camagüey (ASC) 
(Figura 1). Comprende un área de 8,75 km², formada por dos 
franjas estrechas de tierra emergente: una a lo largo de un 
eje norte-sureste y el otro en dirección 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 vegetación de cayo Paredón Grande se rea-
lizó en tres formaciones vegetales: matorral xeromorfo costero, 
bosque siempreverde microfilo y bosque tropical siempreverde 
de manglar mixto, según lo establecido por Gómez & Socarrás 
(1999). Se tomaron datos en cuatro momentos: uno de ellos 
antes del paso del huracán 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 vegetación como parte del desa- 
rrollo turístico en este cayo.

En cada formación vegetal estudiada se delimitaron cuatro 
parcelas permanentes de 10 × 10 m. Las variables registra-
das fueron: porcentaje de cobertura de los estratos arbóreo, 
arbustivo y herbáceo, densidad del follaje y altura del dosel. 
Para la determinación de la densidad del follaje se utilizó 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 determinó a partir de la medición de los 10 
árboles más altos en cada parcela y la identificación de 
las especies a las cuales pertenecen. Además, en cada 
parcela trabajada  se realizó el inventario florístico y se 
midieron todos los individuos con diámetro a la altura del 
pecho (DAP) mayores o igual a 3 cm. Se definieron cuatro 
clases diamétricas para el análisis 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 realizó el conteo de
 individuos por cada una de las especies encontradas en cada 
parcela, excepto para aquellas especies herbáceas cuya forma 
de crecimiento y cobertura no permite la identificación a simple 
vista del genete. La identificación taxonómica de las especies 
se realizó in situ y los materiales recolectados se determinaron 
utilizando la obra Flora de Cuba” (León 1946, León & Alain
1951, Alain 1953, 1957, 1962) y monografías posteriores: Leiva 
(1992), Bässler (1998), Beyra (1998), Rankin (1998, 2005), 
Rodríguez (2000), Gutiérrez (2002), Méndez (2003), Areces 
& Fryxell (2007), Beurton (2008), Rankin & Greuter (2009), 
Ferrufino & Greuter (2010), Mory (2010), Catasús (2011, 2015), 
Barreto (2013), Acevedo-Rodríguez (2014), Hiepko (2014), 
Rohwer (2014). Para la actualización de la nomenclatura y la 
taxonomía se consultó Greuter & Rankin (2017).

Con los datos recopilados se realizaron comparaciones entre 
los distintos momentos del monitoreo para identificar posibles 
cambios en la estructura y diversidad de la vegetación. Para las 
comparaciones en relación con la estructura de la vegetación 
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 específicas. Esto último, a partir de 
los conteos de individuos por especie desde febrero de 2018, 
se representó en curvas de rango-abundancia.
 
Todos los análisis se realizaron por cada una de las tres for-
maciones vegetales trabajadas por separado (y por estratos) 
ya que la diversidad, estructura y dinámica de las mismas son 
diferentes. Para todas las comparaciones, entre los momentos 
de muestreo, se utilizó la prueba de Kruskall-Wallis, excepto 
para la altura del dosel con la cual se aplicó un Análisis de 
Varianza de clasificación simple, al verificarse en este caso 
la normalidad y homocedasticidad. En todos los casos se 
utilizó un α = 0,05. En el caso de aquellas comparaciones 
donde se encontraron diferencias significativas se empleó la 
prueba de rangos múltiples de Duncan para identificar dónde 
se manifestaba el cambio. Todos los análisis estadísticos se 
realizaron con el software STATISTICA 10.0 (StatSoft 2011).

Fig. 1. Ubicación geográfica de cayo Paredón Grande, al norte de la provincia de Ciego de Ávila, Cuba central.
Fig. 1. Geographic location of Paredón Grande key, northern of Ciego de Ávila province, central Cuba.
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RESULTADOS
Variaciones en la estructura de la vegetación 
Cobertura y densidad de la vegetación por estratos
En relación a la cobertura, en el matorral xeromorfo costero 
(en lo adelante: matorral), no se encontraron diferencias signi- 
ficativas en ningún estrato (arbóreo: H = 0,2841; p = 0,8676; 
arbustivo: H = 0,4731; p = 0,7893 y herbáceo: H = 1,2409; 
p = 0,5377) (Figura 2, Anexo I). Tampoco hubo diferencias 
significativas en la densidad de la vegetación de los estra-           
tos f1 (H = 0,0663; p = 0,9674), f2 (H = 2,0790; p = 0,3536), f3  
(H = 0,4745; p = 0,7888) y f4 (H = 2,3254; p = 0,3126).

En relación a la cobertura, en el bosque siempreverde micro-
filo (en lo adelante: bosque), no se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas para la cobertura arbórea 
(H = 1,5783; p = 0,6643), arbustiva (H = 1,3843; p = 0,7090) 
pero sí en la herbácea (H = 9,1323; p = 0,0276). A través de 

la prueba de rangos múltiples se identifica que la cobertura de 
herbáceas en febrero de 2017 fue significativamente menor 
que en las otras dos fechas de monitoreo. (Figura 2, Anexo I). 
En el caso de la densidad de la vegetación, no se encontra-
ron diferencias significativas en los estratos f1 (H = 6,7453; 
p = 0,0805), f2 (H = 6,3409; p = 0,0962), f3 (H = 2,8595; 
p = 0,4138), f4 (H = 7,6825; p = 0,0531).

En el caso del bosque tropical siempreverde de manglar mixto 
(en lo adelante: manglar mixto), no hubo diferencias signifi-
cativas para la cobertura arbórea (H = 2,1889; p = 0,5341) y 
arbustiva (H = 1,6847; p = 0,6403), pero sí para la herbácea 
(H = 12,2170; p = 0,0067) (Figura 2, Anexo I), la que fue 
significativamente mayor en abril de 2019. Tampoco fueron 
significativas las diferencias para la densidad de la vegeta-
ción en los estratos f1 (H = 1,7866; p = 0,6179), f2 (H = 1,2236;  
p = 0,7473), pero sí para el estrato f3 (H = 9,7146; p = 0,0212) 

Fig. 2. Variaciones temporales en la cobertura (%) de los estratos arbóreo, arbustivo y herbáceo, y densidad de la vegetación (%) en los estratos 
f1 = 0-0,3 m, f2 = 0,3-1 m, f3 = 1-2 m y f4 = 2-3 m en tres formaciones vegetales (matorral xeromorfo costero, bosque siempreverde microfilo y 
bosque tropical siempreverde de manglar mixto) de cayo Paredón Grande, Ciego de Ávila, Cuba. En cada estrato se presenta, de izquierda a 
derecha, la información 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 información para abril de 2019 por haberse afectado seriamente la vegetación con la deforestación para el 
desarrollo turístico. Letras diferentes indican diferencias significativas según prueba de rangos múltiples para un α = 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 = 0-0,3 m, 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 Paredón Grande key, Ciego de Ávila, 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 α = 0,05.
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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 Paredón Grande, Ciego de Ávila, 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 información para abril de 2019 por haberse afectado seriamente 
la vegetación con la deforestación para el desarrollo turístico. Se presentan, además, los resultados de las comparaciones entre los momentos 
de muestreo por cada categoría diamétrica en cada formación 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 Paredón Grande key, Ciego de Ávila, 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.

y f4 (H = 10,0621; p = 0,0180). Por otra parte, la prueba 
de rangos múltiples indicó 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 diámetros de árboles y arbustos
La altura del dosel no cambió 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 I). 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 categoría de 
diámetros ≥ 12,1 cm. En el manglar mixto no se hallaron in-
dividuos de dicha categoría de febrero de 2018 en lo adelante, 
mientras en el bosque ocurre lo mismo desde octubre de 2018 
(Figura 3). Además, 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 representación 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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Fig. 4. Curva de rango-abundancia de la diversidad de especies vegetales en el matorral xeromorfo costero en cayo Paredón Grande, Ciego de 
Ávila, 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 Paredón Grande key, Ciego de 
Ávila, Cuba, on February 2018 (left curve) and on October 2018 (right curve).

G_luc: Gymnanthes lucida Sw.
C_lit: Coccothrinax litoralis León
R_acu: Randia aculeata L.
P_key: Pithecellobium keyense Britton
E_fru: Erithalis fruticosa L.
G_dis: Guapira discolor (Spreng.) Little
C_lin: Chamaecrista lineata (Sw.) Greene
J_key: Jacquinia keyensis Mez
S_cel: Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D. Penn.
E_rho: Eugenia rhombea (O. Berg) Krug & Urb.
B_suc: Bourreria succulenta Jacq.
C_rha: Crossopetalum rhacoma Crantz
A_ele: Amyris elemifera L.
L_inv: Lantana involucrata L.
E_axi: Eugenia axillaris (Sw.) Willd.
P_epi: Phyllanthus epiphyllanthus L.
E_rot: Erythroxylum rotundifolium Lunan
M_tox: Metopium toxiferum (L.) Krug & Urb.
F_lin: Flaveria linearis Lag.
N_bah: Neobracea bahamensis (Britton) Britton
Z_fla: Zanthoxylum flavum Vahl
C_seb: Cordia sebestena L.
E_arb: Evolvulus arbuscula Poir.
E_car: Exostema caribaeum (Jacq.) Roem. & Schult.
I_mic: Ipomoea microdactyla Griseb.
P_pol: Pilosocereus polygonus (Lam.) Byles & G. D. Rowley
P_wri: Pseudocarpidium wrightii Millsp.
C_clu: Casasia clusiifolia (Jacq.) Urb.
C_ell: Colubrina elliptica (Sw.) Brizicky
D_muc: Drypetes mucronata C. Wright ex Griseb.

H_bah: Heterosavia bahamensis (Britton) Petra Hoffm.
P_obt: Plumeria obtusa L.
S_bah: Solanum bahamense L.
B_obl: Badiera oblongata Britton
C_ros: Canavalia rosea (Sw.) DC.
C_mes: Chamaesyce mesembryanthemifolia (Jacq.) Dugand
C_spi: Citharexylum spinosum L.
C_sp.: Cynanchum sp.
E_lit: Ernodea littoralis Sw.
I_opp: Isocarpha oppositifolia (L.) Cass.
J_hav: Jacquemontia havanensis (Jacq.) Urb.
L_div: Lasiacis divaricata (L.) Hitchc.
M_tom: Melochia tomentosa L.
M_cub: Metastelma cubense Decne.
P_cup: Passiflora cupraea L.
S_pet: Salmea petrobioides Griseb.
E_pet: Eustachys petraea (Sw.) Desv.
S_vir: Sporobolus virginicus (L.) Kunth
D_ere: Duranta erecta L.
F_spa: Fimbristylis spadicea (L.) Vahl
F_seg: Forestiera segregata (Jacq.) Krug & Urb.
M_vol: Myriopus volubilis (L.) Small
P_cae: Paspalum caespitosum Flüggé
P_ung: Pithecellobium unguis-cati (L.) Mart.
P_sp.: Portulaca sp.
P_wri: Pseudocarpidium wrightii Millsp.
S_bah: Solanum bahamense L.
S_div: Stigmaphyllon diversifolium (Kunth) A. Juss.
T_dif: Turnera diffusa Willd.
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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 número de especies raras en 
la cola de las curvas de rango-abundancia.

Por su parte, en el manglar mixto se presenta un patrón simi-
lar al encontrado en el matorral y el bosque, ya que también 
aumenta el número de especies raras en octubre de 2018 
respecto a febrero de igual año. En esta formación 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 último muestreo, 
la presencia en número de Flaveria linearis, Fimbristylis 
cymosa y F. spadicea y la disminución en la abundancia de 
las especies dominantes J. keyensis y C. erectus.

DISCUSIÓN
El monitoreo de la vegetación en las formaciones vegetales 
matorral xeromorfo costero, bosque siempreverde microfilo 
y bosque tropical siempreverde de manglar mixto de cayo 
Paredón Grande no muestra grandes cambios en la es-
tructura ni en la diversidad de especies luego de tres años 
de monitoreo. Durante este período se registró el paso del 
huracán Irma, un huracán de categoría 5 según la escala 
Saffir-Simpson (Neumann & al. 1978). No obstante, en el 
futuro se debe profundizar en los efectos no tan visibles que 
tienen estos fenómenos, y que según Lugo (2008) requieren 
de investigación bien enfocada a su determinación tanto a 
una escala temporal corta como larga. Por ejemplo, el efecto 
que pueden tener los huracanes sobre la interacción epífita-
forófito requerirá de muestreos precisos y enfocados a tal 
propósito, y cuyos efectos pueden ser diversos en función 
de la especie de epífita en cuestión, como se encontró en 
Cuba Occidental (ver Mújica & al. 2013, Wiegand & al. 2013).

La mayor parte de los cambios en la estructura de la ve-
getación se registraron en la cobertura de herbáceas en 
el bosque siempreverde y el manglar mixto, contrario al 
matorral xeromorfo costero. Este último tipo de vegetación, 
con su cercanía a la línea costera, por detrás del complejo 
de vegetación de costa arenosa que le da protección, pare-
ce ser mucho más resistente a fenómenos meteorológicos 
respecto a otros tipos de vegetación más alejadas de la 
costa. La misma está a menudo sometida a la influencia 
de los llamados “frentes fríos” que afectan cada año las 
comunidades costeras, que, aunque no tienen el impacto 
de un huracán, constituyen perturbaciones sistemáticas que 
recibe esta vegetación. En cambio, las otras dos formaciones 
vegetales, al estar más protegidas pues están ubicadas 
también al sur del cayo, podrían estar menos adaptadas 
a tales impactos. Con estas particularidades, podrían ser 
predecibles los efectos diferenciales sobre estos distintos 
tipos de vegetación, tal y como encontraron Gannon & Martin 

(2014) en República Dominicana, luego del paso del huracán 
Georges en 1998.

Por otra parte, luego del paso de un huracán (y debido la 
fuerza de sus vientos) se suelen registrar daños asociados a 
la defoliación de las plantas (Lugo 2008, Islebe & al. 2009), lo 
cual afecta la densidad de la vegetación. 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 Paredón 
Grande el efecto se observó sobre los estratos superiores, los 
que sin duda están más expuestos a la acción de los vientos, 
aunque solo fue de manera significativa en la vegetación de 
manglar mixto. En esta vegetación, dos años después del 
huracán aún no se registraron valores de cobertura en estos 
estratos como los que se encontraron en febrero de 2017, lo 
cual podría indicar que todavía no se ha recuperado después 
de la afectación.

También los vientos huracanados suelen derribar árboles y 
arbustos, lo cual se puede registrar a través de cambios en las 
clases diamétricas de árboles y arbustos en una vegetación 
afectada (Islebe & al. 2009). Para el área de estudio tales 
cambios se registraron en las categorías 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 vegetación, y en especial en 
la región del Caribe (Brokaw & Walker 1991, Tanner & al. 
1991, Lugo 2008). Los individuos de tales categorías 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 vegetación no cambió drásticamente 
en ninguna de las formaciones vegetales, puesto que otros 
individuos, con menores diámetros, pueden igualmente llegar 
a alcanzar la altura de aquellos derribados con mayores 
diámetros. Solo en el manglar mixto se produjeron cambios 
de significación en la abundancia de individuos en la clase 
diamétrica inferior (3,0-6,0 cm), quizás por tratarse de una 
vegetación abierta sometida a inundaciones frecuentes, las 
cuales se pudieron acentuar durante el paso del huracán, y 
provocó la muerte de estos individuos de menor desarrollo.

Tampoco se produjeron, en el período que abarcó el 
estudio, cambios notables en la riqueza de especies ni en 
su abundancia. Similares resultados refirieron Sánchez-
Sánchez & Islebe (1999) en la vegetación del sureste de 
México, luego del paso del huracán Gilbert en septiembre 
de 1988. Sin embargo, en la vegetación de cayo Paredón 
Grande, algunas especies, mayormente herbáceas, sí 
variaron su cobertura (e.g. Ipomoea alba, y Stachytarpheta 
jamaicensis). Ello pudo ser posible probablemente porque la 
defoliación producida permitió una mayor entrada de luz, lo 
cual favorece a las especies heliófilas que tenían menores 
coberturas y/o tamaños poblacionales con un dosel más 
cerrado. Este resultado no es extraño si se tiene en cuenta 
que la defoliación por los vientos huracanados es frecuente 
(Brokaw & Walker 1991, Lugo 2008), por lo que es de esperar 
que este fenómeno 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 Paredón 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 Paredón Grande key, in       
February 2018, October 2018 and April 2019 (from left to right, respectively). 

G_luc: Gymnanthes lucida Sw.
C_lit: Coccothrinax litoralis León
P_key: Pithecellobium keyense Britton
S_cel: Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D. Penn.
G_dis: Guapira discolor (Spreng.) Little
R_acu: Randia aculeata L.
C_par: Chamaesyce paredonensis Millsp.
C_ere: Conocarpus erectus L.
T_mol: Terminalia molinetii M. Gómez
R_sep: Reynosia septentrionalis Urb.
A_cub: Ateleia cubensis Griseb.
H_cur: Heliotropium curassavicum L.
E_rho: Eugenia rhombea (O. Berg) Krug & Urb.
B_sim: Bursera simaruba (L.) Sarg.
C_bah: Caesalpinia bahamensis Lam.
Z_pum: Zamia pumila L.
A_ele: Amyris elemifera L.
B_suc: Bourreria succulenta Jacq.
C_ell: Colubrina elliptica (Sw.) Brizicky
F_lin: Flaveria linearis Lag.
I_alb: Ipomoea alba L.
P_pol: Pilosocereus polygonus (Lam.) Byles & Rowles
S_fru: Stachytarpheta fruticosa (Millsp.) B. L. Rob.
Z_fla: Zanthoxylum flavum Vahl
C_clu: Casasia clusiifolia (Jacq.) Urb.
C_rha: Crossopetalum rhacoma Crantz
E_mon: Eugenia monticola (Sw.) DC.

I_mic: Ipomoea microdactyla Griseb.
J_hav: Jacquemontia havanensis (Jacq.) Urb.
J_key: Jacquinia keyensis Mez
M_bux: Maytenus buxifolia (A. Rich.) Griseb.
P_car: Pluchea carolinensis (Jacq.) G. Don
S_sp.: Senna sp.
S_bah: Solanum bahamense L.
A_ber: Angadenia berteroi (A. DC.) Miers
B_obl: Badiera oblongata Britton
C_spi: Citharexylum spinosum L.
C_arb: Colubrina arborescens (Mill.) Sarg.
E_pho: Encyclia phoenicea (Lindl.) Neumann
E_fru: Erithalis fruticosa L.
E_car: Exostema caribaeum (Jacq.) Roem. & Schult.
I_che: Iva cheiranthifolia Kunth
L_inv: Lantana involucrata L.
L_div: Lasiacis divaricata (L.) Hitchc.
M_niv: Melanthera nivea (L.) Small
M_tox: Metopium toxiferum (L.) Krug & Urb.
P_wri: Pseudocarpidium wrightii Millsp.
S_mar: Stemodia maritima L.
T_pop: Thespesia populnea (L.) Sol. ex Corrêa
A_ger: Avicennia germinans (L.) L.
C_sp.: Cyperus sp.
E_lit: Ernodea littoralis Sw.
M_vol: Myriopus volubilis (L.) Small
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Fig. 6. Curva de rango-abundancia de la diversidad de especies vegetales en la vegetación de bosque tropical siempreverde de manglar mixto 
en cayo Paredón Grande, Ciego de Ávila, 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 Paredón Grande 
key, Ciego de Ávila, Cuba, on February 2018, October 2018 and April 2019 (from left to right, respectively).
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F_lin: Flaveria linearis Lag.
G_dis: Guapira discolor (Spreng.) Little
S_cel: Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D. Penn.
P_key: Pithecellobium keyense Britton
T_cir: Tillandsia circinnata Schltdl.
T_mol: Terminalia molinetii M. Gómez
E_fru: Erithalis fruticosa L.
T_dom: Typha domingensis Pers.
S_por: Sesuvium portulacastrum (L.) L.
C_mic: Cameraria microphylla Britton
T_myr: Tabebuia myrtifolia (Griseb.) Britton
C_par: Chamaesyce paredonensis Millsp.
M_niv: Melanthera nivea (L.) Small
P_cae: Paspalum caespitosum Flüggé
S_gra: Selenicereus grandiflorus (L.) Britton & Rose
C_yuc: Cienfuegosia yucatanensis Millsp.
S_mar: Stemodia maritima L.
B_arb: Borrichia arborescens (L.) DC.
E_als: Evolvulus alsinoides (L.) L.
F_ang: Funastrum angustifolium (Pers.) Liede & Meve
I_alb: Ipomoea alba L.
M_tox: Metopium toxiferum (L.) Krug & Urb.
P_vir: Paspalum virgatum L.
P_pol: Pilosocereus polygonus (Lam.) Byles & Rowles
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C_clu: Casasia clusiifolia (Jacq.) Urb.
C_fil: Cassytha filiformis L.
F_cym: Fimbristylis cymosa R. Br.
N_pub: Neptunia pubescens Benth.
R_man: Rhizophora mangle L.
S_pal: Senna pallida (Vahl) H.S. Irwin & Barneby
S_bah: Solanum bahamense L.
S_vir: Sporobolus virginicus (L.) Kunth
W_ind: Waltheria indica L.
P_ung: Pithecellobium unguis-catis (L.) Benth.
A_coc: Ammannia coccinea Rottb.
H_cur: Heliotropium curassavicum L.
S_big: Salicornia bigelovii Torr.
F_spa: Fimbristylis spadicea (L.) Vahl
E_exa: Eustoma exaltatum (L.) Salisb. ex G. Don
S_pyr: Sporobolus pyramidatus (Lam.) Hitchc.
A_sp: Aster sp.
C_rha: Crossopetalum rhacoma Crantz
S_cha: Senna chapmanii (Isely) A. Barreto & Yakovlev
S_lin: Suaeda linearis (Elliott) Moq.
M_cub: Metastelma cubense Decne.
B_ver: Blutaparon vermiculare (L.) Mears
C_mes: Chamaesyce mesembryanthemifolia (Jacq.) Dugand
R_acu: Randia aculeata L.
C_alb: Chiococca alba (L.) Hitchc.
P_cup: Passiflora cuprae L.
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Otras variaciones encontradas en la abundancia de algunas 
especies podrían estar asociadas a cambios temporales, como 
ocurrió con Coccothrinax litoralis en octubre de 2018, en el 
matorral xeromorfo costero. En dicho muestreo se encontró 
una gran cantidad de plántulas 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 año antes, del huracán Irma. No obstante, en 
ciertas comunidades algunos disturbios favorecen la dinámi-
ca de la comunidad y constituyen mecanismos de resiliencia 
de la misma (Shiels & González 2014). Se requerirá de más
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 número 
de especies raras, como fue la aparición esporádica de algu- 
nas como Avicennia germinans y Typha dominguensis en el 
manglar mixto. No obstante, esto último podría ser atribui-
ble también a las inundaciones temporales que ocurren en 
este hábitat, como parte de su dinámica natural. Se nece-
sitará, por tanto, que futuros estudios se enfoquen a deslindar 
qué cambios se deben a la dinámica natural de cada 
comunidad y cuáles a los procesos de resiliencia luego del 
paso de una perturbación como lo constituye el azote de un 
huracán de gran intensidad. Todo ello es relevante para la 
verdadera comprensión del efecto de los huracanes sobre 
la vegetación, más aún considerando que como resultado 
del cambio climático se espera un notable incremento de 
la frecuencia de huracanes de gran magnitud en la región 
(Grinsted & al. 2013).

CONCLUSIONES
La estructura de la vegetación y su diversidad, en cayo 
Paredón Grande luego del paso del huracán Irma, muestra 
evidencias de poca afectación y en proceso de recuperación. 
Los resultados del monitoreo apuntan a que la misma presenta 
adaptaciones y/o mecanismos que permiten su resistencia 
y resiliencia a eventos hidrometeorológicos severos. La 
vegetación del matorral xeromorfo costero, entre los tres tipos 
de vegetación estudiados, fue la de mayor resistencia a los 
efectos del huracán Irma.
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ANEXO
Anexo I. Media aritmética ± desviación estándar de los valores obtenidos para cada una de las variables eva-
luadas durante el monitoreo antes (febrero de 2017) y después del huracán Irma (febrero de 2018, octubre de 
2018 y abril 2019) en tres formaciones vegetales de cayo Paredón Grande, Ciego de Ávila, 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 huracán Irma debido a que fue afectado 
por el desarrollo turístico.
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 Paredón Grande key, Ciego de Ávila, 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.

Variables Matorral xeromorfo costero Bosque siempreverde         
microfilo

Bosque tropical siempreverde
de manglar mixto

Antes Después Antes Después Antes Después

C
ob

er
tu

ra
s

Arbórea (%) 13,75 ± 7,5 22,5 ± 19,4
27,5 ± 29,0

48,8 ± 33,3 37,5 ± 22,2
43,8 ± 21,4
31,3 ± 26,6

8,5 ± 8,6 14,3 ± 17,5
14,3 ± 17,5
10,0 ± 7,1

Arbustiva (%) 65,0 ± 30,8 62,5 ± 27,2
68,8 ± 29,3

49,3 ± 29,8 47,5 ± 15,0
58,8 ± 16,5
57,5 ± 17,1

65,0 ± 12,9 47,5 ± 17,1
48,8 ± 15,5
61,3 ± 10,3

Herbácea (%) 8,8 ± 4,8 12,5 ± 5,0
10,0 ± 4,1

1,0 ± 0,82* 5,8 ± 3,0*
6,3 ± 2,5*
5,5 ± 3,3*

52,5 ± 17,1* 46,3 ± 18,0*
47,5 ± 18,9*
78,8 ± 13,2*

D
en

si
da

d 
fo

lla
je

f1 (%) 85,0 ± 30,0 86,7 ± 26,7
90,0 ± 20,0

71,7 ± 31,0 65,0 ± 14,8
95,0 ± 6,4
95,8 ± 5,0

93,3 ± 13,3 91,7 ± 12,6
78,3 ± 28,5
85,8 ± 28,3

f2 (%) 83,6 ± 19,9 59,3 ± 45,6
90,0 ± 20,0

73,6 ± 19,7 66,4 ± 20,8
92,9 ± 14,3
95,7 ± 4,5

95,7 ± 8,6 80,7 ± 22,3
67,1 ± 24,4
78,6 ± 21,2

f3 (%) 63,5 ± 32,5 62,0 ± 27,3
50,0 ± 11,8

81,5 ± 14,5 41,0 ± 40,3
59,0 ± 32,7
78,0 ± 11,6

68,0 ± 9,5* 29,0 ± 12,3*
13,5 ± 16,1*
17,3 ± 21,7*

f4 (%) 56,5 ± 40,6 24,0 ± 19,9
31,5 ± 15,7

88,5 ± 8,4 28,0 ± 26,5
45,5 ± 32,7
27,8 ± 24,5

25,0 ± 29,3* 8,0 ± 7,5*
4,5 ± 9,0*

0,75 ± 0,9*

C
la

se
s 

di
am

ét
ric

as
 (C

an
tid

ad
 

de
 in

di
vi

du
os

)

3,0-6,0 cm 23 17
9

39 47
21
30

23 11
11
11

6,1-9,0 cm 23 10
14

15 13
7
9

4 3
3
1

9,1-12,0 cm 22 26
27

9 10
2
5

1 2
0
1

≥ 12,1 cm 12 3
3

2 1
0
0

1 0
0
0

Altura del Dosel (m) 3,3 ± 0,15 3,0 ± 0,21
3,0 ± 0,35

3,49 ± 0,3 3,73 ± 0,5
3,12 ± 0,1
3,28 ± 0,5

3,09 ± 0,62 2,8 ± 1,0
2,5 ± 0,7
2,5 ± 0,5

Riqueza de especies 18 ± 8 19 ± 5
23 ± 9

15 ± 8 15 ± 4
17 ± 6
19 ± 7

14 ± 2 18 ± 6
20 ± 4
21 ± 2
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