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RESUMEN

Phyllanthus subcarnosus es un arbol categorizado preliminarmente como Amenazado en Cuba, del cual no existen trabajos poblacionales. Este
estudio presenta la caracterizacion de su estructura poblacional en dos localidades de Cuba oriental, lo que proveera informacion valiosa para
desarrollar estrategias adecuadas de conservacion. La investigacion se realizé en dos localidades de la provincia Holguin: La Cejita y El Taller.
En cada una se realiz6 un recorrido de 1,6 km, que incluy6 cerca de 0,6 km fuera de las areas protegidas, y 1 km dentro de la Reserva Floristica
Manejada Ceja de Melones y el Parque Nacional La Mensura-Pilotos, respectivamente. En ambas localidades se censaron los individuos en-
contrados, se clasificaron en juveniles o adultos, y se les midio: altura de la planta, diametro de la base, largo mayor y menor de la copa. En La
Cejita se encontraron 90 individuos (25 juveniles, 65 adultos) y en El Taller 96 (69 juveniles, 27 adultos). Dentro de las areas protegidas, en La
Cejita la estructura poblacional fue estable; mientras en El Taller, aunque la poblacién evidencié potencialidad para reproducirse, la probabilidad
de supervivencia de juveniles fue baja. En las zonas fuera de las areas protegidas se encontré un deterioro de la estructura poblacional con
respecto al interior de las mismas, debido a la deforestacion, el pastoreo y la presencia de plantas invasoras. En ambas localidades se evidencio la
importancia de las areas protegidas para la proteccion de plantas amenazadas de extincion, ya que las poblaciones de P. subcarnosus presentaron
una mejor condicién dentro de estas.

Palabras clave: arreglo espacial, bosque de galeria, Parque Nacional La Mensura-Pilotos, Reserva Floristica Manejada Ceja de Melones,
Phyllanthus sect. Omphacodes

ABSTRACT

Phyllanthus subcarnosus is a tree preliminary categorized as Threatened in Cuba, of which there are no population studies. The present study
shows the characterization of its population structure in two locations in eastern Cuba, which will provide valuable information to develop suitable
conservation strategies. The research was carried out in two localities in Holguin province: La Cejita and El Taller; at each one a route of 1.6 km
was carried out, that included about 0.6 km outside the protected areas and 1 km within the Ceja de Melones Managed Floristic Reserve and La
Mensura-Pilotos National Park, respectively. In both localities, all the individuals found were censed, classified into juveniles or adults, and the
variables plant height, base diameter, longer and smaller length of the crown were measured. In La Cejita, 90 individuals (25 juveniles, 65 adults)
were found, and in El Taller 96 (69 juveniles, 27 adults). Within the protected areas, in La Cejita, the population structure was stable, while in El
Taller, although the population showed the potential to reproduce, the survival probability of juveniles was low. In zones outside the protected areas,
a deterioration of the population structure concerning the inside of them was found due to deforestation, grazing, and the presence of invasive
plants. At both localities, the importance of protected areas for plants threatened with extinction was evidenced, the populations of P. subcarnosus
showed a better condition within these areas.

Keywords: spatial arrangement, gallery forest, La Mensura-Pilotos National Park, Ceja de Melones Managed Floristic Reserve, Phyllanthus sect.
Omphacodes
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INTRODUCCION

Phyllanthus L. es el género morfolégicamente mas diverso de las cuales el 47 % estan evaluadas con algun grado de
de la familia Phyllanthaceae, con aproximadamente 1 270 amenaza de extincion (Gonzalez-Torres & al. 2016). En
especies descritas (Judd & al. 2016). En el Caribe existen alre- general, en el Caribe predominan las especies arbustivas
dedor de 80 especies, region que se destaca por presen- y herbaceas, aunque siete representantes del género son
tar un 80 % de endemismo (Acevedo-Rodriguez & Strong arboles, dos de ellos son endémicos de Cuba y las Antillas
2012). En Cuba habitan 50 especies nativas, con un 77 % de Mayores: P. pseudocicca Griseb y P. subcarnosus C. Wright,
endemismo aproximadamente (Falcon & al. 2017), respectivamente (Falcon & al. 2020).
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En el caso especifico de Phyllanthus subcarnosus, Webster
(1956-1958) notificd su presencia para el occidente y oriente
de Cuba, con amplia distribucién, pero con pocos individuos
en las zonas donde se habia recolectado. Recientemente,
Medina & al. (2021) confirmaron recolectas en la regién central
y en cuatro localidades de Cuba oriental antes no registradas:
La Cejita, El Taller, Mucaral y Montecristi, las dos primeras
en Holguin y las dos ultimas en Guantanamo. Por otra parte,
P. subcarnosus ha sido evaluada preliminarmente como
Amenazada, debido a que sus poblaciones son pequefias y
no exceden los 10 000 individuos maduros (Gonzalez-Torres
& al. 2016). Los estudios realizados sobre P. subcarnosus
se han enfocado en su taxonomia, morfologia y distribucion
(Webster 1956-1958, Medina & al. 2021). Recientemente, este
taxon fue incluido por primera vez en un estudio filogenético
del género, y se demostré que ocupa una posicion filogenética
ancestral dentro de los representantes del Caribe (Falcén &
al. 2020). Sin embargo, no se conoce sobre la ecologia de las
poblaciones del mismo.

Los estudios ecolégicos son vitales para estimar el grado de
amenaza de un taxén (Oostermeijer 1996) y, fundamental-
mente, se basan en el andlisis de la estructura y funciona-
miento de las poblaciones (Brigham & Thomson 2003). La
estructura poblacional brinda informacién crucial sobre el
estado de las poblaciones, del ciclo de vida de las especies
y provee elementos para dilucidar el estado de conservacion
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de las mismas (Begofia 2002). Por su importancia, como espe-
cie endémica del Caribe y la necesidad de estudios ecologi-
cos para esclarecer su estado de conservacion, el objetivo
de este trabajo es caracterizar la estructura poblacional de
Phyllanthus subcarnosus en dos localidades: La Cejita y El
Taller, Holguin, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en La Cejita y El Taller, dos localidades
de la provincia Holguin, Cuba. La Cejita (20,96107° lat. N,
-76,09520° long. W) se encuentra en el municipio Rafael
Freyre, entre 46-48 msm (Figura 1A-B), y fue visitada el 14 de
octubre de 2017 y entre el 25 y 26 de julio de 2018. El muestreo
se realizé mediante un recorrido de 1,6 km por las margenes
del rio Corojal, desde la aparicion del primer individuo hasta
que ya no se hallaron nuevos; aproximadamente 1 km se
encontraba dentro de la Reserva Floristica Manejada (RFM)
Ceja de Melones (Figura 1C). Las plantas de Phyllanthus
subcarnosus habitan en el bosque de galeria, donde la
periferia del area esta formada por un matorral xeromorfo sobre
serpentina. En la localidad se observé un habitat fragmentado
con indicios de pastoreo y presencia de las plantas invasoras
Albizia lebbeck (L.) Benth. y Cyperus involucratus Poir. Se
deposité un material testigo de P. subcarnosus en el Herbario
“Prof. Dr. Johannes Bisse” del Jardin Boténico Nacional (HAJB)
(Garcia-Beltran & al. HFC 88831).
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Fig. 1. Localizacion de las poblaciones e§tudiadas de Phyllanthus subcarnosus. A. Ubicacion geografica en Holguin, Cuba oriental. B. Reserva
Floristica Manejada Ceja de Melones. C. Area de estudio y recorrido en La Cejita, municipio Rafael Freyre. D. Parque Nacional La Mensura-Pilotos.

E. Area de estudio y recorrido en El Taller, municipio Mayari.

Fig. 1. Location of the studied populations of Phyllanthus subcarnosus. A. Geographic location in Holguin, eastern Cuba. B. Ceja de Melones
Managed Floristic Reserve. C. Study area and route at La Cejita, Rafael Freyre municipality. D. La Mensura-Pilotos National Park. E. Study area

and route at El Taller, Mayari municipality.
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El Taller (20,42380° lat. N, -75,80866° long. O) pertenece al
municipio Mayari, con una altura aproximada de 340 msm
(Figura 1A, 1D); fue visitada los dias 23 de marzo y 1ro de
agosto de 2018. Se realiz6 un recorrido en las margenes de
Rio Piloto de 1,6 km desde la aparicién del primer individuo
hasta que no se hallaron nuevos, de los cuales cerca de
0,8 km se muestrearon dentro de los limites del Parque
Nacional (PN) La Mensura-Pilotos (Figura 1E). La poblacion se
encontré en un bosque de galeria, donde la flora de la periferia
del area se encuentra representada, fundamentalmente,
por vegetacion secundaria. En el drea se observo un habitat
fragmentado con indicios de ganaderia, cultivos abandonados,
deforestacion y poblaciones de la especie invasora Vachellia
farnesiana (L.) Wight & Arn. Se deposité un material testigo de
Phyllanthus subcarnosus en HAJB (Gémez & al. HFC 89902).

La especie

Phyllanthus subcarnosus (Figura 2) es una especie arbérea
endémica de Cubay La Espafola perteneciente a Phyllanthus

150 mm
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B

sect. Omphacodes. En Cuba se encuentra distribuida en
matorrales costeros, serpentina, inframanglares y regiones
calcareas (Webster 1956-1958, Medina & al. 2021). Es un
arbol de hasta 10 m de altura con ramificacién filantoidea,
eje subterminal con corteza lisa, de color marrén y catafilos
ovados o lanceolados; hojas alternas con estipulas triangular-
lanceoladas, cartaceas, con peciolo parduzco y con dos crestas
adaxiales rectas o ligeramente onduladas, lamina palida o
plateada mas o menos foveoladas, con nervadura deprimida,
las venas laterales no son claramente evidentes (Figura
2B). Las flores se encuentran en cimulas bisexuales (Figura
2C), con 1-3 flores femeninas y 6-11 masculinas, aunque,
en ocasiones, estan formadas solamente por las femeninas.
Los frutos son capsulas globosas con un exocarpo carnoso,
verdes, generalmente oblatas, de 0,50-1,35 mm de largo y de
0,85-1,63 mm ancho, con seis semillas, dos en cada léculo,
generalmente una de ellas de menor tamario, asimétricamente
trigonas, estriadas y de color pardo rojizo (Webster 1956-1958,
Medina & al. 2021).

70 mm 12 mm
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Fig. 2. Phyllanthus subcarnosus. A. Habito de la planta. B. Rama florifera. C. Detalles de una rama con inflorescencias. Fotos: L.M. Leyva.
Fig. 2. Phyllanthus subcarnosus. A. Plant habit. B. Flowering branch. C. Details of a branch with inflorescences. Photos: L.M. Leyva.
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Estructura poblacional

La estructura poblacional de Phyllanthus subcarnosus, en
ambas localidades, se caracterizé a partir de un censo de
todos los individuos presentes en las margenes del rio, desde
la aparicion del primero hasta que se dejaron de encontrar,
en una distancia de aproximadamente 100 m. Cada individuo
fue marcado y georreferenciado con un GPS Garmin (x 3 m
de incertidumbre). Comunmente las fenofases se definen
por el tamafio minimo de reproduccion; sin embargo, esta
definicion esta condicionada por la presencia de evidencia
de reproduccién (Gatsuk & al. 1980). En las especies
de Phyllanthus con ramificacion filantoidea, la presencia
de ramas permanentes y ramas floriferas constituyen un
indicador del grado de desarrollo de la planta (Webster 1956-
1958), por lo que se establecieron dos fenofases: juveniles
y adultos. Se definieron como juveniles los individuos que
presentaron una sola ramificacion a partir del eje principal
de la planta (ramificacion de primer orden) y sin evidencias
de floracion, y, como adultos, a los que presentaron mas de
una ramificacion del eje principal (al menos ramificacion de
segundo orden) y/o evidencias de floracion.

A

\
N

\

Fig. 3. Variables evaluadas en los individuos de Phyllanthus
subcarnosus. A: Altura, DB: Diametro de la base, D1: Largo mayor de
la copa, D2: Largo menor de la copa.

Fig. 3. Variables evaluated in the individuals of Phyllanthus subcar-
nosus. A: Height, DB: Diameter of the base, D1: Greater length of the
crown, D2: Shorter length of the crown.

En cada adulto se midié altura (A), largo mayor de la copa
(D1), largo menor de la copa (D2) y diametro de la base (DB)
(Figura 3). Para los caracteres A, D1 y D2 se utiliz6 una cinta
métrica (£ 0,1 cm)y para DB un pie de rey (+ 0,1 cm). Para cada
caracter se calcularon la media, desviacion estandar y rango
(minimo y maximo). Se estimé la cobertura de la copa de la
planta mediante la ecuacion: C = 0,25*m*D1*D2 (Bongers & al.
1988). En los individuos juveniles solo fueron medidos Ay DB.

Debido a la dificultad para determinar la edad exacta de las
plantas, se utilizo la regla de Sturges (1926) para establecer
el nimero de clases de estado segun la formulak =1 + 3,322
(log n), donde k constituye la cantidad de clases a establecer
y n el numero de individuos en la poblacién estudiada. Este
método plantea que el nUmero 6ptimo de clases a establecer
es 1, 2,5, 10, etc., y en caso de no coincidir, debe tomarse
el namero inferior al resultado obtenido (Ortiz-Quijano & al.
2016). Para cada variable seleccionada, y a partir del nUmero
de individuos en cada una de las clases, se elaboré un grafico
de barras en mosaico. Ademas, se realizaron graficos de este
tipo para los individuos que se encontraban dentro y fuera de
las areas protegidas, respectivamente.

Las coordenadas de cada planta se utilizaron para proyec-
tar la distribucion espacial de los individuos con el uso de
herramientas del programa GoogleMaps. Se determiné el
patrén de arreglo espacial, a partir del método de Clark &
Evans (1954), basado en la medicion de la distancia de cada
individuo con su vecino mas cercano. Segun este método, si
el indice de dispersion (R) tiende a 0, significa que la pro-
pensién es hacia la dispersion agregada; si R tiende a 1,
es hacia la dispersioén al azar; y si R tiende a 2,15, hacia la
dispersion uniforme. El indice de dispersién se calcula como
R = ra(obs)/re(esp), donde [ o(obs) €S la media de distancia con el
vecino mas cercano y Fotosp) €S la media esperada de
distancia, calculada como 1 /2[\/n/TA], donde n es el niumero
de individuos y TA es el tamafio del area.

Analisis de los datos

Con el objetivo de determinar si las variables evaluadas esta-
ban asociadas entre si, se realizaron analisis de correlacion
lineal simple. Previamente, se verificd el cumplimiento de la
premisa de ajuste a una distribucién normal bivariada en las
variables, con el empleo de la prueba de Shapiro-Wilk. Al no
cumplirse la premisa de normalidad, se utilizé el equivalente
no paramétrico de esta prueba: la Correlacion por rangos
de Spearman. Se considerd una correlaciéon biolégicamente
significativa para los valores del coeficiente de correlacion
r.210,7|, segun Zar (2010). El procesamiento estadistico fue
realizado en el programa Statistica v.10.0 (StatSoft 2011).

RESULTADOS

Entre las dos poblaciones de Phyllanthus subcarnosus estu-
diadas, se encontraron un total de 187 individuos. En La Cejita
se hallaron 90 individuos (25 juveniles y 65 adultos), de los
cuales el 88,8 % estaba dentro de la RFM Ceja de Melones.
En El Taller se encontraron 96 individuos (69 juveniles y 27
adultos), con un 88,54 % dentro del PN La Mensura-Pilotos.
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El patron de arreglo espacial de P. subcarnosus en La Cejitay
El Taller fue agregado (R = 0,00371 y R = 0,01305, respecti-
vamente) (Figura 4), donde forman grupos en los margenes,
de entre 0-10 m de ancho aproximadamente, de los rios en los
que se trabajé. Ademas, en ambas localidades existido mayor
numero de individuos, tanto juveniles como adultos, dentro
de las areas protegidas.

Los individuos con mayores valores de altura y cobertura se
localizaron en El Taller, donde la media fue 4,28 my 4,14 m?,
respectivamente. Los valores maximos del diametro de la
base se encontraron en plantas de La Cejita, con una media
de 0,073 m. Las variables altura, diametro de la base y cober-
tura estuvieron biolégicamente correlacionadas para las dos
localidades, por lo que se empled la altura en ambos casos
para caracterizar la poblacion.

El indice de Sturges, calculado con los valores de altura de
las plantas para La Cejita, dio como resultado 7,491, con un
rango de 7,95, mientras que para El Taller fue 6,588, con un
rango de 11,95; por tanto, se establecieron cinco clases para
la caracterizacion de ambas poblaciones: | [0-1,27 m], Il [1,28-
2,55 m], 1l [2,56-3,83 m], IV [3,84-5,11 m] y V [5,12-8,0 m].
En La Cejita se encontraron individuos juveniles y adultos que
ocupaban las clases de estado de altura I, Il y Ill, mientras
que las clases IV y V solo estuvieron representadas por adul-
tos (Figura 5A). En El Taller, los juveniles se ubicaron en las
cuatro primeras clases, con la mayor cantidad en la clase |,
mientras los adultos se hallaron en todas, con mayor nimero
en la ultima clase (Figura 5D); por lo que se observa, forma
un patron de J invertida en su estructura (Figura 5D).

Las abundancias por clase de altura de Phyllanthus subcarnosus,
dentro y fuera de las areas protegidas, fueron diferentes.
En la RFM Ceja de Melones existieron individuos adultos
en todas las clases, y juveniles en I, Il y Ill, solamente
(Figura 5B); mientras que fuera de la reserva, la clase Il no
presento individuos y las restantes solo presentaron adultos
(Figura 5C). En el PN La Mensura-Pilotos existieron adultos en
todas las clases y juveniles en |, Il, lil y IV (Figura 5E); mientras

A Rio Corojal
Carretera
Reserva Floristica Manejada Ceja de Melones

Periferia del area protejida

200 m

que fuera del PN, la clase de altura Il no presenté individuos,
la | solo juveniles y las restantes solo adultos (Figura 5F).

DISCUSION

En la poblacién de Phyllanthus subcarnosus en La Cejita, los
juveniles apenas sobrepasaron el 27 % del total de individuos
y se encontraron distribuidos por toda el area de estudio
(Figura 4A), mientras que en El Taller el numero de juveniles
fue mas del 50% del total de plantas. Este resultado evidencia
que en El Taller la poblacion pudiera tener mayor capacidad de
incorporar en el tiempo nuevos individuos adultos o presentar
mejores condiciones para la germinacion adecuada de las
semillas. No obstante, la oportunidad de llegar a la adultez
probablemente esté mas deprimida en El Taller con respecto
a La Cejita, pues el 80 % de los juveniles se agrupaban cerca
de unas pocas plantas adultas (Figura 4B). Seguin Turner & al.
(1966) asociaciones similares a las que se establecen entre
juveniles y adultos en El Taller pudieran generar competen-
cia y evitar que una gran parte de los primeros continle su
desarrollo; como consecuencia se veria afectado el recambio
poblacional y la poblacion pudiera declinar, aunque tuviese la
capacidad para reproducirse.

El patrén de arreglo espacial agregado en ambas poblacio-
nes estudiadas es, segun Begon & al. (2006), el mas exten-
dido en poblaciones vegetales naturales. Seidler & Plotkin
(2006) sefialan que podrian ser resultado de la dispersion de
semillas, la dinamica de regeneracion propia de cada pobla-
cion, las condiciones ambientales del &rea y las interacciones
entre individuos. La probable forma de dispersién de las
semillas en Phyllanthus subcarnosus aumenta la posibilidad
de que las poblaciones sigan este patron, ya que la forma
subesférica de los frutos podria hacer que estos se muevan
con mayor facilidad y en los periodos de seca se puedan que-
dar en las proximidades de la planta madre. Por el contrario,
en los periodos de lluvia, el rio podria impulsar a los frutos
a distancias considerables de la planta que les dio origen, y
las semillas germinar en dependencia de la calidad, cantidad
de nutrientes y competencia interespecifica del area hasta
donde lleguen.

B Rio Piloto

Carretera
Parque Nacional La Mensura-Piloto
Periferia del area protejida

200 m

Fig. 4. Distribucion de los individuos de Phyllanthus subcarnosus en La Cejita, municipio Rafael Freyre (A) y El Taller, municipio Mayari (B),
Holguin, Cuba oriental. Adultos (azul), juveniles (amarillo), adultos con juveniles asociados en la base (rojo).

Fig. 4. Distribution of individuals of Phyllanthus subcarnosus in La Cejita, Rafael Freyre municipality (A) and El Taller, Mayari municipality (B),
Holguin, eastern Cuba. Adults (blue), juveniles (yellow), adults with associated juveniles at the base (red).
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Fig. 5. Estructura poblacional de Phyllanthus subcarnosus segun clases de altura en dos localidades de Holguin, Cuba oriental, 2017-2018.
A. La Cejita, municipio Rafael Freyre. B. La Cejita, dentro de la Reserva Floristica Manejada Ceja de Melones. C. La Cejita, fuera de la Reserva
Floristica Manejada Ceja de Melones. D. El Taller, municipio Mayari. E. El Taller, dentro del Parque Nacional La Mensura-Pilotos. F. El Taller,

fuera del Parque Nacional La Mensura-Pilotos.

Fig. 5. Population structure of Phyllanthus subcarnosus according to height classes of two localities in Holguin, eastern Cuba, 2017-2018.
A. La Cegjita, Rafael Freyre municipality. B. La Cejita, inside of Ceja de Melones Managed Floristic Reserve. C. La Cejita, outside of Ceja de
Melones Managed Floristic Reserve. D. El Taller, Mayari municipality. E. El Taller, inside of La Mensura-Pilotos National Park. F. El Taller, outside

of La Mensura-Pilotos National Park.

La correlacion positiva de las variables evaluadas (cobertura,
altura y diametro de la base) en las plantas de Phyllanthus
subcarnosus en La Cejita y El Taller indican que estas varian
proporcionalmente. Tal comportamiento es el mas generaliza-
do en las poblaciones naturales de plantas (Palacios 2005) y
pudiera estar dado por la necesidad que tiene una planta de
estabilizar su estructura, donde a medida que la planta gana
en altura, el didmetro de la base y la cobertura se incrementan.
Segun la correlacion entre las variables, la cobertura, altura
o diametro de la base podrian utilizarse para caracterizar la
estructura poblacional de P. subcarnosus, pero se seleccio-
noé la altura porque presenté menor error en la medicion. La
cobertura es una variable derivada y, por lo tanto, su uso
implica un aumento en el nivel de error; ademas, Matteucci &
Colma (2002) exponen que esta se utiliza comunmente para
medir abundancia de atributos de comunidades, en lugar de
caracterizar la estructura de la poblacién. El diametro de la
base no se utilizé porque muchos de los troncos de los arboles
estaban ramificados desde su base o crecian a partir de un
tocdn, y esto podria traer errores en la caracterizacion de la
estructura poblacional.

La estructura poblacional de Phyllanthus subcarnosus en
La Cejita (Figura 5A) mostré que los juveniles ocuparon las
tres primeras clases de estado, patron que, segun Foster
& Hubbell (1990), esta relacionado con una poblacién 6pti-
mamente estructurada. Las clases de altura de los adultos
predominaron sobre las de los juveniles, tendencia propia de

poblaciones estables, segun criterios de Oostermeijer (1996).
Estos juveniles, a pesar de ser pocos, pudieran tener una
alta probabilidad de supervivencia, ya que el distanciamiento
entre ellos podria impedir la competencia intraespecifica.
Sin embargo, en El Taller los individuos pudieran tener meno-
res probabilidades de llegar a la adultez, pues en su mayoria
se encontraban agrupados entre si y asociados a la planta
madre, lo cual reduce la disponibilidad de nutrientes y aumenta
la competencia intraespecifica (Turner & al.1966), como ya
se discutié anteriormente.

En las clases de altura ll, lll y IV de la poblacion de Phyllanthus
subcarnosus en El Taller (Figura 5D), decrece el niumero de
individuos, tanto juveniles como adultos. En los primeros, la
degradacion del habitat y el fendmeno de competencia pudie-
ran provocar esta disminucion al influir negativamente en las
condiciones oOptimas para su desarrollo (Turner & al. 1966).
Ademas, una de las consecuencias de la fragmentacion del
habitat es la endogamia, que provoca una disminucién de la
calidad de las semillas que puede favorecer la desaparicion
de individuos en el tiempo y afectar la estructura estable de
la poblacion (Charlesworth & Charlesworth 1987, Barrett &
Kohn 1991, Ellstrand & Elam 1993, Rathcke & Jules 1993).
En los adultos, los arboles que alcanzan tallas de hasta 8 m
podrian verse afectados mayormente por la desforestacion
y fragmentacion, que estan entre los principales problemas
que enfrenta el area protegida (Ruiz 2017). Las principales
amenazas en esta localidad podrian explicar el reducido
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numero de individuos adultos de estas tallas y el posible
decline de la poblacion. Otros autores han explicado
afectaciones similares en poblaciones de arboles como efecto
directo de la degradacion del habitat (Forman & Godron 1986,
Lindenmayer & Fischer 2006).

Las diferencias entre las abundancias por clase de altura de
Phyllanthus subcarnosus entre las areas protegidas y fuera de
estas podrian deberse a que la mayoria de los individuos se
encontraron dentro del area protegida en ambas localidades.
Fuera del area estaba méas acentuada la degradacion del
habitat, principalmente producto del pastoreo, la fragmen-
tacion y la agricultura; factores que comprometen en mayor
medida el estado de salud de la poblacion (Ruiz 2017). Lo
anteriormente planteado, demuestra la importancia de las
areas protegidas para la conservacion de P. subcarnosus.

En el analisis de estructura poblacional por clases de altura
fuera de ambas areas protegidas, no existieron individuos
en la clase Il (1,28 - 2,55 m) (Figura 5C, F). Es posible que
las plantas de Phyllanthus subcarnosus entre estas alturas
sean mas vulnerables a los cambios ambientales naturales
o provocados por el hombre. En este caso la deforestacion
y el pastoreo cumplen un rol importante y pueden afectar el
crecimiento y desarrollo de los individuos, tanto juveniles
como adultos de P. subcarnosus. La deforestacion trae
consigo la pérdida de la cubierta arbdrea, la humedad del
suelo y la capa vegetal (Hansen & al. 2013); lo que en
conjunto con el pastoreo intensivo puede alterar notablemente
las temperaturas de los bosques e inhibir el crecimiento de
nuevos arboles. Por consiguiente, en las poblaciones de P.
subcarnosus estudiadas, es logico que se afecte el desarrollo
de individuos fuera de las areas protegidas, pues al no contar
con un estrato arbdreo, que este sea muy débil o que la capa
vegetal esté afectada, se desfavorece el crecimiento y se
limita la obtencion de nutrientes.

Phyllanthus subcarnosus es un arbol que alcanza tallas
de hasta 10 m (Medina & al. 2021) y en los lugares mejor
conservados es una especie dominante en el estrato arbéreo,
por lo que pudiera ser empleada como especie sombrilla para
definir sitios claves de conservacion. Este taxén forma parte de
los bosques de galeria que, conforme a estudios realizados por
Valencia (1993), son de gran importancia por su capacidad de
soportar inundaciones temporales e invadir rapidamente zonas
expuestas, proveer habitat a invertebrados que son fuente
importante de alimento para la fauna acuatica, y representar
en zonas aridas la unica fuente de agua. Es por ello que llevar
a cabo métodos para disminuir o eliminar las amenazas que
afectan el desarrollo de P. subcarnosus, no solo podria ayudar
a fortalecer la poblacion y perpetuarla en el tiempo, sino que
ayudaria a la conservacion del ecosistema.

Es importante destacar que el sistema de clasificacion de
juveniles y adultos empleado en este estudio no esta en
correspondencia con la definicién clasica de talla minima de
reproduccion (Begofia 2002) de los estudios de estructura
poblacional. En las poblaciones de Phyllanthus subcarnosus

los juveniles se encontraron en la mayoria de las clases
de altura, con excepcién de la ultima, y no restringidos a
la primera clase, como ocurre por lo general en estudios
basados en talla minima (Garcia-Beltran & al. 2016, Toledo &
al. 2019). Aparentemente, la reproduccion en P. subcarnosus
no esta condicionada por la altura, sino por la presencia de
ramas subterminales (ramificaciones de segundo orden)
capaces de dar sostén a las ramas que portan las estructuras
reproductivas (ramificaciones de primer orden o ramas
floriferas).

Los estudios de estructura poblacional de plantas, basados en
la definicion de una talla minima de reproduccion, dependen de
la presencia de estructuras reproductivas o indicios de estas;
sin embargo, la floracion no esta necesariamente condicionada
por la altura. Segun Glover (2007), la floracién en zonas
tropicales esta mayormente influenciada por la presencia de
cierto nimero de hojas que constituyan tejido fotosintético
suficiente para suplir los requerimientos nutricionales de
flores, semillas y frutos. En este sentido, en P. subcarnosus
la presencia de ramificaciones, de al menos segundo orden,
podria garantizar un numero suficiente de hojas para asumir
el costo reproductivo.

Phyllanthus subcarnosus es una especie que esta registrada
en 21 localidades de Cuba, segun la revision de materiales de
herbario realizada por Medina & al. (2021). En expediciones de
campo recientes se han visitado algunas de estas localidades
y en menos del 50 % de las mismas se ha encontrado la
especie. Los resultados del presente estudio demuestran que
en las poblaciones evaluadas el numero de individuos adultos
es pequefio. Aunque el muestreo realizado se extendié hasta
gue no se encontraron mas ejemplares de la especie, pudiese
existir un mayor numero presentes en areas fuera de los
limites del estudio. Esto refleja la importancia de realizar mas
expediciones y aumentar el esfuerzo de muestreo para tener
los elementos que permitan otorgar la evaluacion definitiva
del riesgo de extincion de P. subcarnosus, segun los criterios
de IUCN (2012).

CONCLUSIONES

La poblacidon de Phyllanthus subcarnosus en La Cejita
presenta una estructura equilibrada con presencia de juveniles
que no muestran tendencia a la agregacién espacial en
torno a individuos adultos. En El Taller, aunque la estructura
es equilibrada, la mayoria de los juveniles muestran una
propension a la agregacion en un espacio reducido en
torno a pocos individuos adultos, lo que puede reducir sus
probabilidades de supervivencia. En ambas poblaciones
se evidencia la importancia de la existencia de habitats
conservados dentro de areas protegidas, en los cuales las
estructuras de las poblaciones estudiadas presentaron una
mejor condicion.
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