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RESUMEN

Los estudios de estructura poblacional permiten analizar la variabilidad dentro y entre poblaciones naturales y son esenciales para emitir
criterios sobre el estado de conservacion de las especies. Phyllanthus orbicularis es una planta endémica de Cuba que habita en mato-
rrales xeromorfos espinosos sobre serpentinas, donde es una especie dominante. Sin embargo, no se han realizado estudios ecologicos
de sus poblaciones. Conocer la estructura poblacional de P orbicularis podria contribuir a evaluar el estado de conservacion de este
taxon y el de los matorrales xeromorfos espinosos sobre serpentinas. El presente estudio tuvo como objetivo comparar la estructura
poblacional de P, orbicularis en cuatro localidades de Cuba, en las que se realizé un muestreo sistematico de 10 parcelas de 4 m?. En cada
parcela se registr6 el numero de individuos y se midio su altura, el diametro de la base y la cobertura de la copa. La estructura de edad
se caracterizo a partir de cinco clases de estado segtin la altura y el diametro de la base. Ademas, se calculo la densidad poblacional y el
patron de distribucion espacial. Las cuatro poblaciones se encontraron envejecidas, con un alto porcentaje de individuos adultos res-
pecto a los juveniles. La poblacion mas 6ptima fue la de Cuabales de Cajalbana, ya que presento individuos en todas las clases delimi-
tadas. La menos optima fue la de Lomas de Galindo, donde la influencia antropica ha alterado la poblacion natural de la especie.
Ademids, el numero de individuos de Phyllanthus orbicularis en cada clase es dependiente de la localidad, lo que se evidenci6 en que la
distribucion por clases no es la misma en cada una de las poblaciones estudiadas. Esta asociacion pudiera estar dada por el nivel de
manejo que existe en cada localidad, ya que las medidas de conservacion en un area potencian la mejor de las poblaciones de las distintas
especies de la region.

ParaBras CLaves: Arreglo espacial, Cajalbana, Ceja de Melones, cuabales, Lomas de Galindo, Los Caneyes, matorral xeromorfo espinoso

sobre serpentina

ABSTRACT

Population structure studies allow analysis of variability within and between natural populations, and are essential to express criteria on
the conservation status of species. Phyllanthus orbicularis is an endemic plant from Cuba that lives in xeromorphic, thorny thickets on ser-
pentine, where it is a dominant species. However, ecological studies of P. orbicularis populations have not been carried out. Understanding
the population structure of P. orbicularis can contribute to evaluating its conservation status, and the conservation status of the xeromor-
phic, thorny thickets on serpentine. The present study aims to compare the population structure of P. orbicularis in four locations in Cuba,
where a systematic sampling was carried out for 10 plots of 4 m?. The number of individuals per plot was recorded, and their height, diam-
eter of base, and canopy cover were measured. The age structure was characterized based on five classes according to the height and diam-
eter of base. Additionally, population density was calculated, and the spatial arrangement pattern was clustered. Age of the four populations
was determined, with a high percentage of adult individuals compared to juveniles. The most balanced structured population was Cuabales
de Caja bana, since it exhibited individuals in all the delimited state classes. The worst population was Lomas de Galindo, because the
anthropic influence had altered the natural population of the species. Furthermore, there was a dependency between the number of indi-

viduals per class of state and the locality, which could be due to the degree of management and anthropization at each site.

Key Worps: Cajalbana, Ceja de Melones, cuabales, Lomas de Galindo, Los Caneyes, spatial arrangement, xeromorphic thorny thicket,

serpentine
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INTRODUCCION

La estructura de una poblacion es el resultado de la accion de los diferentes factores bioticos y abioticos a los
cuales han estado sometidos en el tiempo, tanto los miembros actuales, como sus ancestros. Los estudios sobre
estructura poblacional permiten analizar la variabilidad, generalmente de caracteres morfométricos que refle-
jan el desarrollo de los organismos, dentro y entre poblaciones naturales (Remis 2011). Ademas, proveen infor-
macion esencial sobre los estados cruciales del ciclo de vida de una especie en un momento dado, asi como las
restricciones impuestas por el ambiente al desarrollo de estas (Oostermeijer et al. 1994), y son esenciales para
emitir criterios sobre el estado de conservacion de las especies (Tremblay 2006). De forma general se abordan
tres componentes de la estructura de las poblaciones: la densidad, el arreglo espacial y la estructura etaria
(Begona 2002).

Comparar la estructura etaria de poblaciones naturales brinda una informacion valiosa acerca de los
organismos en diferentes estadios de desarrollo y su demografia en diversos habitats. Ademads, permite
entender la viabilidad de las poblaciones y comunidades (Shahid et al. 2012). La distribucion de edades y la
densidad de una misma especie pueden variar entre diferentes localidades en funcion de la composicion de
especies de la comunidad, 1a heterogeneidad del habitat y por el nivel de afectacion antropica presente en cada
drea (Palacios 2005).

En Cuba, los matorrales xeromorfos espinosos sobre serpentina o cuabales son una de las formaciones
vegetales que albergan un alto porcentaje de endemismo de la flora de la isla (Borhidi 1996). En los mismos se
ha reconocido a Phyllanthus orbicularis Kunth como una especie dominante (Capote & Berazain 1984; Borhidi
1996), lo que evidencia que ha alcanzado un gran éxito evolutivo en la colonizacion de esta formacion vegetal.
Las poblaciones de esta especie tienden a ocupar un drea extensa en los cuabales donde habitan, por lo que si
presentan una disminucion notable, tanto en el nimero de individuos como en el drea que ocupan, podrian
indicar que el habitat de forma general se encuentra amenazado. Por tanto, conocer la estructura de las pobla-
ciones de P. orbicularis pudiera ser un indicador del estado de salud de estos ecosistemas. Es por ello que el
objetivo de este trabajo es comparar la estructura poblacional de P. orbicularis en cuatro localidades de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

La especie.—Phyllanthus orbicularis un arbusto glabro de hasta 2 m de altura, con ramificacion filantoidea (Fig.
1A). Ramas deciduas de 1-3 cm de largo, pardo rojizas y con 3—8 hojas. Hojas coridceas hasta cartaceas. Plantas
monoicas, cimulas con 2-5 flores, de flores masculinas o cuando bisexuales con una flor femenina por cimula,
con cdliz blancuzo o rosado con 5-6 lobos (Fig. 1B) y fruto en capsula pardo rojiza, (Webster 1958; Falcon et
al. 2018).

Area de estudio.—F] estudio fue realizado en cuatro localidades de Cuba, en las que se desarrollan mato-
rrales xeromorfos espinosos sobre serpentina (Capote & Berazain 1984), dos en la region occidental, una en la
region central y otra en la region oriental del pais (Fig. 2). De cada poblacion existe un ejemplar testigo depo-
sitado en el Herbario “Prof. Dr. Johannes Bisse” del Jardin Botanico Nacional (HAJB) (Tabla 1). Estas localidades
presentan un grado de proteccion y manejo diferente, asi como un grado de antropizacion desigual. La antro-
pizacion se trato de forma cualitativa segun el criterio de Martinez-Duenas (2004), quien la define como el
grado de modificacion de un ecosistema original por efectos antropogénicos, sumado a la dificultad que esa
modificacion representa para que el ecosistema se regenere. Para ello se establecieron tres valores: minimo,
medio y elevado (Tabla 1).

La Reserva Floristica Manejada (RFM) Cuabales de Cajalbana se encuentra en el municipio La Palma,
provincia Pinar del Rio (Fig. 2) y es uno de los nticleos principales del Area Protegida de Recursos Manejados
(APRM) Mil Cumbres. En esta localidad, las especies arboreas emergentes son Pinus caribaea Morelet,
Plumeria obtusa subsp. sericifolia (Griseb.) Borhidi y Coccothrinax yuraguana (A. Rich.) Leon, los arbustos
dominantes son Zanthoxylum dumosum A. Rich., Neobracea valenzuelana (A. Rich.) Urb. y Phyllanthus orbicula-
ris; y el estrato herbaceo esta caracterizado fundamentalmente por la presencia de Heptanthus ranunculoides
Griseb. y Lachnorhiza micrantha (Borhidi) Borhidi.
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Fic. 1. Phyllanthus orbicularis. A. Porte. Barra de escala: 20,0 cm. B. Rama florecida (FM: flor masculina, FF: flor femenina). Barra de escala: 1,0 cm.
Fotos: B. Falcon.

La RFM Lomas de Galindo se ubica en el municipio Santa Cruz del Norte, provincia Mayabeque (Fig. 2).
El area estd caracterizada por un estrato arbustivo denso donde predominan Comocladia dentata Jacq.,
Phyllanthus orbicularis y Bourreria microphylla Griseb. Como especies emergentes se destacan Coccothrinax
miraguama (Kunth) Becc. y Copernicia macroglossa H. Wendl. ex Becc.

Los Caneyes se encuentra en el municipio Santa Clara, provincia Villa Clara (Fig. 2) y se encuentra
insertada dentro de un drea urbana (Méndez-Orozco et al. 2015), fuera del Sistema Nacional de Areas
Protegidas. En el drea existe un estrato arbustivo denso donde prevalecen Brya ebenus (L.) DC., Neobracea
valenzuelana (A. Rich.) Urb., Phyllanthus orbicularis y Rondeletia camarioca C. Wright; y como especies emer-
gentes a Plumeria obtusa L. subsp. obtusa'y Tabebuia lepidota (Kunth) Britton.

La RFM Ceja de Melones se ubica en el municipio Rafael Freyre, provincia Holguin (Fig. 2). El drea esta
caracterizada por un estrato arbustivo donde sobresalen Poitea gracilis (Griseb.) Lavin, Oplonia multigemma
Borhidi y Spirotecoma holguinensis (Britton) Alain. El estrato herbéceo estd caracterizado por Scleria havanensis
Britton, Desmodium angustifolium (Kunth) DC. y Evolvulus minimus Ooststr., abundan las plantas trepadoras y
las epifitas son muy escasas.

Estructura poblacional.—La estructura poblacional en cada localidad se caracterizo a partir de un
muestreo sistematico por 10 parcelas distribuidas cada cinco metros y se cambio de direccion 90° cada dos
parcelas. El drea de las parcelas fue de 4 m? (2 m x 2 m), se registré el nimero de individuos de Phyllanthus
orbicularisy en cada uno se midieron las siguientes variables: altura de la planta, didametro de la base (en el caso

de los individuos que estaban ramificados desde la base, se sumaron todos los didmetros para obtener un solo
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Fic. 2. Localidades incluidas en el estudio poblacional de Phyllanthus orbicularis en Cuba. CC: RFM Cuabales de Cajalbana; CM: RFM Ceja de Melones; LC:
Los Caneyes y LG: RFM Lomas de Galindo. Mapa: C.A. Tovar.

Taeia 1. Localidades de Phyllanthus orbicularis visitadas en este estudio, categoria de proteccion y nimero de especimenes testigos. HAJB: Herbario Prof. Dr.
Johannes Bisse del Jardin Botanico Nacional. CITMA: Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Amiente. CNAP: Centro Nacional de Areas Protegidas. RFM: Reserva
Floristica Manejada. SNAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Localidad Cajalbana Lomas de Galindo Los Caneyes Ceja de Melones
Provincia Pinar del Rio Mayabeque Villa Clara Holguin
Categoria de proteccion RFM RFM Localidad fuera RFM no aprobada
seglin CNAP (Ruiz 2017) del SNAP por el CITMA
Grado de antropizacion Minimo Medio (utilizada Elevado Medio
para pastoreo)
Fecha de muestreo 02.07.2018 18.01.2017 03.06.2018 15.10.2017

Especimenes testigos (HAJB) Falcén et al. HFC 88467 de Vales HFC 88724 de Vales HFC 88723 Falcén et al. HFC 88400

valor por cada planta), diametro de mayor cobertura (Dma) y diametro de menor cobertura (Dme) (Fig. 3). Con
los valores de los diametros de mayor y menor cobertura se calculo la variable cobertura de la planta (C) segun
Bongers etal. (1988), donde C =0,25*Dma*Dme*n. Ademas, se calcularon los estadisticos descriptivos (media,
desviacion estandar, minimo y maximo) para las variables evaluadas.

Basados en la ramificacion tipica de la especie y la presencia de ramas permanentes y ramas floriferas,
terminales y usualmente deciduas (Webster 1956) fueron establecidas dos fenofases. Los individuos se cla-
sificaron en: juveniles (aquellos que solo presentaron ramas permanentes de primer orden y no portaron
estructuras reproductivas) y adultos (los individuos que presentaron ramas permanentes de segundo orden
y/o mostraron estructuras reproductivas). En el caso de los juveniles, debido a su corto grado de desarrollo,
solo fueron medidas la altura y el diametro de la base (Fig. 3). Todas las variables se midieron con una cinta
métrica (error = 0,1 cm), excepto para el diametro de la base de la planta, para lo cual se us6 un pie de rey (error
=0,01 cm).

La caracterizacion de la estructura de las poblaciones se realizo mediante la delimitacion de clases de
estado para aquellas variables que no estuvieran asociadas entre si. Para ello se tuvieron en cuenta los valores
para cada variable en las cuatro poblaciones muestreadas. El ntimero de clases de estado se establecio segun la
regla de Sturges [k = 1+ 3,322 (log,,n)], donde k constituye la cantidad de clases a establecer y n el ntimero de
individuos en la poblacion estudiada (Sturges 1926). La amplitud de estas clases se determiné mediante la
division del rango de la variable en cuestion entre el nimero de clases establecidas (Ortiz-Quijano et al. 2016).
Se elaboro un grafico de barras en mosaico a partir de las frecuencias absolutas de cada clase y se destaco la
frecuencia relativa.
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Fic. 3. Variables evaluadas en los individuos de Phyllanthus orbicularis. A: Altura, DB: Diametro de la base, Dma: Diametro de mayor cobertura, Dme:
Didmetro de menor cobertura.

La densidad poblacional en cada localidad se determiné a partir de la division del ntimero de individuos
entre el drea muestreada (40 m?). El patrén de arreglo espacial para las poblaciones se calculé a través del
Indice de Morisita estandarizado (Ip) segin Krebs (1999), con el empleo del programa Ecological Methodology
v. 6.1. Este indice asume valores entre -1 y +1, para el cual Ip = 0 representa una distribucion aleatoria, Ip > 0
distribucion agregada y Ip < 0 distribucion uniforme (Cabrera & Wallace 2007).

Andlisis de los datos.—Para evaluar la asociacion entre las variables evaluadas se realizaron analisis de
correlacion lineal simple. Previamente se verifico el cumplimiento de la premisa de ajuste a una distribucion
normal bivariada en las variables, con el empleo de la prueba de Shapiro-Wilk. Al no cumplirse la premisa de
lanormalidad, se utilizo el equivalente no paramétrico de esta prueba, la Correlacion por rangos de Spearman.
Se consider6 una correlacion biologicamente significativa para los valores del coeficiente de correlacion, r, >
10,7| (Zar 2010).

Para analizar si existe asociacion entre la cantidad de individuos por clase de estado y la localidad se uti-
liz6 una tabla de contingencia R x C con el empleo del estadistico %>. Se asumi6 un valor de o = 0,05 y los
analisis estadisticos se realizaron con el programa Statistica v. 10.0 (StatSoft 2011).
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RESULTADOS

El ntimero de individuos de Phyllanthus orbicularis varié notablemente en las cuatro localidades. En Cajalbana
se encontro el mayor numero de individuos (210), en Los Caneyes y en Ceja de Melones se muestrearon un
numero similar de individuos (127 y 134, respectivamente), y estos ultimos fueron aproximadamente el doble
de los encontrados en Lomas de Galindo (68). El valor maximo de la altura se encontré entre los individuos de
Cajalbana con 2,98 m, el mayor diametro de la base se hallo en Los Caneyes con 14,09 cm, al igual que el valor
maximo de cobertura, con 9 796,80 cm? (Tabla 2).

En ninguna de las poblaciones visitadas existio una correlacion biologicamente significativa para los tres
pares de variables analizados. En las poblaciones de Cajalbana y Ceja de Melones, existio una correlacion
biologicamente significativa entre la altura y la cobertura de los individuos. En Lomas de Galindo estuvieron
correlacionadas biologicamente las variables diametro de la base y cobertura. Sin embargo, en la poblacion de
Los Caneyes existio una correlacion biologicamente significativa entre el diametro de la base y la alturay, entre
el diametro de la base y la cobertura (Tabla 3). Por tanto, para caracterizar la estructura poblacional de
Phyllanthus orbicularis en se establecieron clases de estado para las variables altura y diametro de la base. No se
considero la cobertura pues siempre estuvo correlacionada con al menos una de las variables anteriores en
cada poblacion.

Se obtuvieron los valores de k para cada poblacion: k = 7 para Lomas de Galindo y Los Caneyes, y k =8
para Cajalbanay Ceja de Melones. Segtin la regla de Sturges, si el valor de k no coincide con el ntimero de clases
ideales a utilizar (1,2, 5, 10, 20, etc.) debe tomarse siempre el valor de k ideal inmediato inferior al obtenido. Por
tanto, se establecieron cinco clases de estado para cada variable. Las clases de altura establecidas fueron: (I)
individuos de 0-0,60 m; (I) de 0,61-1,20 m; (IID) de 1,21-1,80 m; (IV) de 1,81-2,40 m y (V) de 2,41-3,00 m y
las clases de didmetro de la base establecidas fueron: (I) individuos de 0-3,00 cm; (II) de 3,01-6,00 cm; (I1I) de
6,01-9,00 cm; (IV) de 9,01-12,00 cm y (V) de 12,01-15,00 cm.

En la estructura etaria de Phyllanthus orbicularis segun clases de altura (Fig. 4A), los individuos juveniles
de todas las localidades estudiadas se encontraron en la primera clase. Los valores de mayor frecuencia estu-
vieron en la primera clase en las poblaciones de Lomas de Galindo, Los Caneyes y Ceja de Melones y en la
poblacion de Cajalbana estuvieron en la segunda. Ademas se evidencié una reduccion en las cantidades de
individuos hacia las clases de mayor altura. Solo en Cajalbana se registraron individuos en todas las clases de
altura establecidas. En Lomas de Galindo los individuos se ubican solo en las dos primeras clases, en Los
Caneyes no se presentaron individuos en la ultima y en Ceja de Melones no se registraron individuos en las dos
clases de mayor altura (Fig. 4A).

Respecto al diametro de la base, los valores de mayor frecuencia en todas las poblaciones estuvieron re-
gistrados en la primera clase de estado y se observo una reduccion en la cantidad de individuos hacia las clases
mayores (Fig. 4B). Los individuos de Phyllanthus orbicularis en Cajalbana solo estuvieron en las dos primeras
clases, en Lomas de Galindo no se observaron individuos en la quinta, en Los Caneyes fueron registrados indi-
viduos en todas y en Ceja de Melones todos los individuos se encontraron en la clase de menor didametro. Los
individuos juveniles se encontraron en la primera clase en todas las poblaciones (Fig. 4B).

La poblacion de Phyllanthus orbicularis en Cajalbana presento una densidad superior respecto al resto de
las localidades y el menor valor ocurrio en Lomas de Galindo (Tabla 4). En todas las poblaciones patron de
arreglo espacial fue agregado (Tabla 4), con valores del indice de Morisita estandarizado mayores de 0,5.

El numero de individuos por clase de estado depende de la localidad donde se encuentren las plantas
segun el resultado del andlisis de tabla de contingencia R x C. Las clases de estado de altura (y*> = 71,677; p =
0,000) y de didmetro de la base (y = 127,75; p = 0,000) estdn asociadas a la localidad.
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Tagta 2. Nimero de individuos y valores de las variables medidas de Phyllanthus orbicularis en cuatro localidades de Cuba.

Variables Cajalbana Lomas de Galindo Los Caneyes Ceja de Melones
Juveniles 17 (8,10%) 5(7,35%) 8(6,29%) 9(8,21%)
Individuos Adultos 193 (91,90%) 63 (92,65%) 119 (93,70%) 123 (91,79%)
Total 210 68 127 134
Minimo 0,03 0,02 0,06 0,09
Altura (m) Media (+Desv. Est.) 0,82 (+0,50) 0,39 (+0,24) 0,86 (+ 0,49) 0,66 (+0,36)
Maximo 2,98 1,03 1,93 1,66
Didmetro de la Minimo 0,03 0,20 0,50 0,05
Base (cm) Media (£Desv. Est.) 1,15 (£ 0,91) 3,72 (+2,28) 3,55 (+2,82) 0,74 (+0,57)
Méximo 5,60 11,50 14,09 2,96
Minimo 9,42 18,84 172,70 42,39
Cobertura (cm?)  Media (+Desv. Est.) 1317 (+ 1609,17) 1124,59 (£ 1669,78)  2597,57 (+ 2324,32) 1726,74 (£ 1777,60)
Maximo 8755,89 7475,56 9796,80 8478,00

Tagta 3. Correlacion lineal entre las variables altura, didmetro de la base y cobertura de Phyllanthus orbicularis en cuatro localidades de Cuba. Se muestran los valores
del coeficiente de correlacion y se destacan en negrita los valores bioldgicamente significativos.

Localidad Variables Altura Didmetro de la Base
Cajélbana Altura -
Diametro de la Base 0,522955 -
Cobertura 0,767872 0,573152
Lomas de Galindo Altura -
Diametro de la Base 0,578525 -
Cobertura 0,569885 0,703155
Los Caneyes Altura -
Diametro de la Base 0,800230 -
Cobertura 0,695867 0,783981
Ceja de Melones Altura -
Diametro de la Base 0,603928 -
Cobertura 0,743354 0,583191
DISCUSION

En las cuatro localidades analizadas de Phyllanthus orbicularis mas del 90% de los individuos muestreados
fueron adultos (Tabla 2). Este predominio de los individuos adultos sobre los juveniles supone que estas pobla-
ciones se encuentran envejecidas y llevan tiempo establecidas en el area, segin lo sugerido por Primack et al.
(2001). Por otra parte, estos autores plantearon que la presencia de juveniles y adultos en una misma poblacion,
constituye un indicador importante del estado de salud de la misma, asi como su adecuado estado de
conservacion.

No obstante, solo la presencia de individuos juveniles que referencian Primack et al. (2001), no deberia
ser el factor principal para caracterizar una poblacion como estable. Aunque la proporcion de adultos/juveniles
en una poblacion es muy elevada, podrian ocurrir varios eventos que pudieran afectar tanto la reproductividad
de la especie como la germinacion y/o supervivencia de las plantulas en el drea. Sin embargo, que en una
poblacion exista una baja proporcion de individuos juveniles, que declara a la misma como envejecida, no
quiere decir que esta no sea estable. Para ello se deben tener en cuenta, de manera conjunta, todos los elemen-
tos que componen la estructura poblacional.

Los valores de altura de los individuos de Phyllanthus orbicularis de las localidades Lomas de Galindo, Los
Caneyes y Ceja de Melones estan en correspondencia con lo referido por Webster (1958) y Falcon et al. (2018)
para la especie, quienes registraron alturas entre 0,5-2 m. No obstante, en Cajalbana, se registraron individuos
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Fic. 4. Estructura poblacional de Phyllanthus orbicularis en cuatro localidades de Cuba. A. Segun clases de altura (I) individuos de 0-0,60 m; (II) de
0,61-1,20 m; (Il1) de 1,21-1,80 m; (IV) de 1,81-2,40 m y (V) de 2,41-3,00 m. B. Segin clases de didmetro de la base (1) individuos de 0-3,00 cm; (II)
de 3,01-6,00 cm; (111) de 6,01-9,00 cm; (IV) de 9,01-12,00 cm y (V) de 12,01-15,00 cm. Juveniles (barras grises), adultos (barras negras).

Taeia 4. Densidad y patrdn de arreglo espacial de Phyllanthus orbicularis en cuatro localidades de Cuba.

Localidad Densidad poblacional
(individuos/m?) Ip 12 P Patron de arreglo espacial
Cajalbana 5,25 0,5178 85,62 0,0000 Agregado
Lomas de Galindo 1,7 0,6005 138,18 0,0000 Agregado
Los Caneyes 317 0,5401 109,14 0,0000 Agregado
Ceja de Melones 3,35 0,5016 22,87 0,0066 Agregado

cercanos a los 3 m de altura (Tabla 2), valores superiores a los descritos para la especie. Estos valores pudieran
estar dados por las condiciones en las que se encuentran los individuos en el drea, ya que en esta localidad la
cobertura del dosel y la densidad de la comunidad son mayores. Segun Batra (2009), estos factores limitan la
disponibilidad de luz y de nutrientes, por lo que, como generalidad las plantas tienden a aumentar su tamario
en altura.

En cuanto al didametro de la base, los valores observados en Lomas de Galindo y Los Caneyes son notable-
mente superiores a los de Cajalbana y Ceja de Melones, lo que podria deberse a que la cobertura del dosel de las
primeras es menor comparada con las restantes (CNNG 2000). Este fenomeno trae consigo que la disponibili-
dad de los nutrientes sea mayor y, acorde a lo planteado por Batra (2009), las plantas tenderian a aumentar mas
su grosor. Ademas, en esas localidades la influencia antropica es mayor (Tabla 1), lo que puede haber contri-
buido ala presencia de menos juveniles de Phyllanthus orbicularis (Tabla 2), y a que los individuos mas longevos
de estas poblaciones sean los que hayan resistido a la influencia antropica.
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Los valores promedio de la cobertura de las plantas de Phyllanthus orbicularis de las poblaciones de
Cajalbana, Lomas de Galindo y Ceja de Melones son muy similares entre si y en las tres localidades la des-
viacion estandar de esta variable es superior a la media, lo que indica que existe una gran variabilidad en
cuanto a la cobertura entre los individuos de una misma poblacion. Esto pudiera estar dado porque a pesar de
tener el mismo patron de ramificacion, todos los individuos no se ramifican de igual forma, como refieren
Rossignol & Rossignol (1985) y Leon et al. (2008) en estudios acerca de la arquitectura de otras especies del
género. Por otro lado, la cobertura, depende de las condiciones en las que se desarrolla cada individuo, de las
plantas vecinas y de la distancia a ellas (Allaby 2010), asi como cualquier tipo de relacion interespecifica en la
comunidad que pudieran afectar su desarrollo (Damgaard 2005).

En este estudio, no existe una correlacion biologicamente significativa entre las variables altura y dia-
metro de la base en las localidades Cuabales de Cajalbana, Lomas de Galindo y Ceja de Melones (Tabla 3). Este
resultado contradice lo planteado por Palacios (2005), quien afirmo que, por lo general, las plantas aumentan
el grosor de su tronco a medida que ganan en altura. Los resultados obtenidos por este autor se basan en un
estudio realizado en la especie Brosimum rubescens Taubert, un drbol que alcanza alturas entre 14-32 m. Otros
resultados que avalan lo referido por Palacios (2005) en especies arbustivas cubanas son los de Garcia-Beltran
etal. (2016) en Hypericum styphelioides A. Rich. subsp. styphelioides y Granado et al. (2016) en Tabebuia lepi-
dophylla (A. Rich) Greenm.

Sin embargo, los arbustos como Phyllanthus orbicularis, producen varias ramas desde la base de la planta,
contrario a lo que ocurre en los arboles (Judd et al. 2016) (Fig. 1A), por lo que no deberia tomarse esta relacion
como una generalidad para todos los tipos de porte en las plantas. Por tanto, que estas variables no estén co-
rrelacionadas en tres de las poblaciones analizadas, pudiera estar dado porque la mayoria de los individuos
encontrados en tales localidades se ramifican desde la base y por la ramificacion filantoidea tipica del género
Phyllanthus (Webster 1958); ya que estas plantas tienden a aumentar el nimero de ramas a medida que pasa el
tiempo, lo que pudo provocar que el aumento del diametro de la base sea menor.

No obstante, en la poblacion de Los Caneyes si existio una correlacion biologicamente significativa entre
las variables altura y diametro de la base, contrario a lo ocurrido en el resto de las poblaciones muestreadas
(Tabla 3). Esta relacion podria deberse a que en esta poblacion se registraron los individuos con mayor dia-
metro de la base (Tabla 2) y, 1a densidad de la comunidad y la altura del dosel es menor con respecto al resto de
las localidades de estudio. Segun el criterio de Batra (2009), en estas condiciones, las plantas no necesitarian
un elevado crecimiento en altura para el mejor aprovechamiento de los recursos naturales, por lo que las plan-
tas tienden a aumentar mas su grosor y su nimero de ramificaciones (Maza-Villalobos et al. 2014).

La estructura etaria de las poblaciones de Phyllanthus orbicularis con registros de mayores frecuencias en
las primeras clases de estado por altura y una disminucion hacia las ultimas (Fig. 4A) concuerda con el criterio
planteado por Foster & Hubbel (1990). Estos autores relacionan el patron observado con una poblacion opti-
mamente estructurada, con un alto porcentaje de juveniles reclutados y una reduccion en namero de indivi-
duos de las clases de mayor altura. En este estudio, no se evidencia un alto porcentaje de juveniles, por lo que
el criterio anterior no se cumple en este sentido, lo que podria estar dado por la forma en que se establecieron
las fenofases a falta de estudios fenologicos en esta especie y porque los individuos juveniles pasan rapida-
mente a la adultez.

La reduccion en la frecuencia de individuos de Phyllanthus orbicularis en las poblaciones analizadas,
desde las clases de menor altura a clases de mayor altura, permite suponer un flujo adecuado de regeneracion y
reclutamiento, lo cual mantiene constante el tamano de la poblacion (Clark et al. 1999). Resultados similares
fueron referidos para Vachellia belairioides Urb., arbol endémico de Cuba que habita sobre suelos de serpen-
tinas (Gomez et al. 2018).

Adicionalmente, la presencia de individuos en todas las clases de altura en Cajalbana (Fig. 4A) sugiere
que se trata de una poblacion auto-regenerativa acorde al criterio de Peters (1996). Este tipo de poblacion se
caracteriza por poseer individuos en todas las etapas de desarrollo con probable mortalidad, los cuales pueden
ser reemplazados por los que se encuentran en etapas anteriores (Peters 1996). Las poblaciones caracterizadas
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por la presencia de individuos en todas las clases y con mayor frecuencia en las clases menores se conocen
como poblaciones normales o estables (Large & Braggins 2004).

Este tipo de comportamiento puede interpretarse también como un indicador de que las condiciones
ambientales locales han permanecido sin cambios apreciables durante varias décadas, lo que da como resul-
tado una tasa constante de reclutamiento de individuos (Sharpe & Mehltreter 2010). Ademas, la poblacion de
Cajalbana presenta el mayor grado de proteccion, de las cuatro estudiadas, ya que es una de las zonas nucleos
del APRM Mil Cumbres (Ruiz 2017) y la perturbacion antropica en ella es casi nula, lo que pudo haber contri-
buido a la estabilidad de la poblacién. En Cuba, se ha evidenciado este patrén, respecto a la altura, en otras
especies arbustivas como Buxus wrightii Miill. Arg. subsp. wrightii (Gonzélez-Oliva 2004) y Morella cerifera (L.)
Small (Falcon et al. 2016), las cuales presentaron una estructura estable.

En Lomas de Galindo solo se encontraron individuos en las dos primeras clases de altura (Fig. 4A). Estos
resultados pudieran deberse a la ocurrencia de incendios en el drea en un periodo previo al estudio (Berazain
Tturralde com. pers.). Los incendios constituyen disturbios que afectan la estructura de las poblaciones e inter-
vienen en el restablecimiento de las especies de las zonas afectadas (Quintana-Ascencio et al. 1998). De acuerdo
con un estudio realizado en los cuabales de la Sierra Alta de Agabama, Villa Clara (ecosistema similar a Lomas
de Galindo), por lo general el numero de plantas que rebrotan disminuye con incendios sucesivos, lo que con-
duce a un empobrecimiento gradual de estas comunidades (Gonzalez-Torres 2010).

Por lo tanto, la presencia de fuegos en Lomas de Galindo pudo haber disminuido el tamafo poblacional y
a su vez reducir el tamafio en altura de los individuos que se encontraban en el area quemada. Asimismo, los
incendios pudieran explicar el menor ntimero de individuos en esta localidad respecto a las restantes, a pesar
de haberse muestreado la misma area en las cuatro localidades. Estos valores también podrian estar asociados
alos diferentes grados de manejo y proteccion de las areas evaluadas, asi como a las perturbaciones antropicas
de las mismas, como se explico anteriormente (Tabla 1).

Respecto al diametro de la base, la mayor frecuencia de individuos se encuentra en la primera clase en las
cuatro poblaciones (Fig. 4B), similar a lo ocurrido con la altura. Segtin lo propuesto por Rollet (1971) esto evi-
denciaria un alto porcentaje de individuos juveniles en las poblaciones, caracteristica que no se ve reflejada en
ninguna de las localidades visitadas (Tabla 2). No obstante, la disminucion de la frecuencia a partir de la
segunda clase pudiera indicar, segun el criterio de Primack et al. (2001), que las poblaciones se encuentran en
crecimiento o expansion, ya que predominan los individuos de las clases de menor diametro de la base.

Dentro de las poblaciones de Phyllanthus orbicularis analizadas, solo Los Caneyes presento individuos en
todas las clases de diametro de la base (Fig. 4B). Esta estructura sigue el principio de una poblacion estable o en
equilibrio, que mantiene una tasa de reproduccion fluctuante donde existe un balance entre la natalidad y la
sobrevivencia de sus individuos (Soberon 2002). Aligual que con las clases de altura para Cajalbana, este resul-
tado podria indicar que se trata de una poblacion auto-regenerativa, con individuos en todos los estados de
desarrollo segun el criterio de Peters (1996).

Los criterios anteriores, respecto a la estructura etaria segun clases de diametro de la base, contrastan con
los planteamientos referidos para la variable altura. En algunos casos, el diametro de la base, se hallo mediante
la sumatoria de los didametros encontrados en bases ramificadas, lo que provoco que la medicion de esta variable
en todos los individuos no fuese homogénea. Por tanto, para la caracterizacion de la estructura poblacional de
las cuatro localidades, se utilizo la estructura etaria segun la altura.

Las diferencias en los valores de densidad poblacional en las cuatro localidades (Tabla 4) pudiera deberse
a que las condiciones ambientales no son las mismas en todas las localidades. También puede deberse a que la
flora acompanante es diferente en cada sitio de estudio, lo que y podria afectar el patron de distribucion de los
individuos, asi como el grado de dispersion de la especie, de acuerdo al criterio de Matteucci & Colma (2002).

Otro factor importante que pudiera afectar la densidad de las poblaciones de Phyllanthus orbicularis estu-
diadas es el grado de proteccion y manejo de cada una de las localidades (Tabla 1). La poblacion de Cajalbana
es la de mayor proteccion y es la que presento la densidad mas elevada. En el caso de Lomas de Galindo, que
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presento la menor densidad poblacional, también podria estar dado por la influencia de los incendios en el
area, los que disminuyen el tamano poblacional y a su vez la densidad.

Las poblaciones de Phyllanthus orbicularis estudiadas mostraron un patrén de arreglo espacial agregado
(Tabla 3), lo cual coincide con el criterio de Begon et al. (2006), quien planteo que este es el patron mds comun
en las poblaciones naturales de plantas y ha sido referenciado para otras especies cubanas como Hypericum
styphelioides subsp. styphelioides (Garcia-Beltran et al. 2016) y Morella cerifera (Falcon et al. 2016). El resultado
encontrado concuerda ademds con lo propuesto por Szwagrzyk y Czerwczak (1993), quienes concluyeron que
este arreglo espacial es el caracteristico de las especies arbustivas. Este tipo de arreglo espacial esta dado por
interacciones positivas entre los individuos de la poblacion, los cuales tienden a ser atraidos por determinada
particularidad del ambiente (Pielou 1977). Se debe adicionalmente a la existencia de micrositios donde las
semillas encuentran las condiciones favorables para germinar y sobrevivir, donde los sitios desfavorables para
el establecimiento de la especie no son colonizados (Barbour et al. 1987).

Por tanto, es apropiado suponer que el patron agregado en las poblaciones estudiadas se debe a la presen-
cia de un relieve irregular, lo que posiblemente garantice la formacion de estos micrositios favorables para el
establecimiento. Al mismo tiempo, la presencia de diferentes grados de antropizacion en las localidades puede
afectar la disponibilidad de los micrositios para el reclutamiento de los nuevos individuos de la especie. Esto se
pone de manifiesto en Lomas de Galindo y Los Caneyes, que son las localidades con mayor actividad antropica,
lo que propicia la creacion de caminos, la utilizacion del area como zona de pastoreo y favorece las condiciones
para la ocurrencia de incendios que limita el espacio para el establecimiento de estos micrositios.

La prueba de independencia (Tabla de contingencia) fue biologicamente significativa, lo que demuestra
que el numero de individuos de Phyllanthus orbicularis por clase de estado es dependiente de la localidad, lo
que se evidencio en que la distribucion por clases de estado no es la misma en cada una de las poblaciones
estudiadas. Esta asociacion pudiera estar dada por el nivel de manejo que existe en cada localidad, ya que las
medidas de conservacion en un drea potencian el mejoramiento de las poblaciones de las distintas especies de
la region (Whittaker & Fernandez-Palacios 2007). Resultados similares fueron encontrados en un estudio
realizado por Gomez et al. (2018), donde se compara la estructura poblacional de las cuatro subpoblaciones de
Vachellia belairioides en las serpentinas de Holguin, donde las mas 6ptimamente estructuradas fueron las que
se encuentran dentro de los limites de un area protegida.

El analisis de la estructura poblacional de Phyllanthus orbicularis en las diferentes localidades refleja la
capacidad de aclimatacion y adaptacion de esta especie. En sitios donde el grado de antropizacion aparente-
mente es minimo, P. orbicularis es numeroso, presenta altos valores de densidad y alcanza mayores alturas, lo
que podria ser indicio de poblaciones establecidas. Adicionalmente, aunque se pudiese esperar que en locali-
dades mas antropizadas el efecto fuera contrario, P. orbicularis muestra una alta capacidad para contrarrestar
las perturbaciones y lograr el mantenimiento de sus poblaciones.

CONCLUSIONES

Al analizar la proporcion de individuos, la estructura etaria segtn clases de altura, la densidad y el patron de
arreglo espacial, la poblacion de Phyllanthus orbicularis de 1a RFM Cuabales de Cajalbana es la que presenta
una estructura poblacional mas 6ptima, que coincide también con la localidad de menor grado de antro-
pizacion. Por otra parte, en la localidad Lomas de Galindo es donde presenta la estructura poblacional mas
deficiente, donde a pesar de tener una categoria de proteccion, la antropizacion ha provocado severas afectacio-
nes en la poblacion de P. orbicularis.

La poblacion de la RFM Ceja de Melones, aunque también presenta un grado de antropizacion medio, la
estructura poblacional de Phyllanthus orbicularis no presenta una estructura tan afectada como en el caso de
Lomas de Galindo. Esto también esta dado porque en el drea no se emplea para el pastoreo ni hay ocurrencias
de fuegos recurrentes. Sin embargo, en la poblacion que existe una mayor influencia antrépica, Los Caneyes, se
evidencia una estructura poblacional relativamente estable, lo que demuestra la capacidad de resiliencia que
posee la especie.
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Teniendo en cuenta que Phyllanthus orbicularis es una especie dominante en los ecosistemas donde ha-
bita, es la especie que primero se repone ante cambios y perturbaciones en el ambiente. Por tanto, segun la
estructura poblacional de esta especie, se puede concluir que la localidad con mayor afectacion es la RFM
Lomas de Galindo, a pesar de tener una categoria de proteccion aprobada, y la localidad menos influenciada es
la RFM Cuabales de Cajalbana.
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