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RESUMEN

Tithonia diversifolia (Asteraceae), una de las plantas invasoras mas nocivas a nivel global, invade zonas naturales y es considerada
transformadora en Cuba. En el Paisaje Natural Protegido (PNP) Topes de Collantes, zona de alta diversidad y endemismo vegetal del macizo
montafioso Guamuhaya, ocupa una extensa superficie. Aungue las invasiones biolégicas constituyen una de las amenazas de mayor preocupacion
contra la biodiversidad en Topes de Collantes, la magnitud y el impacto de la invasion de T. diversifolia en Topes de Collantes no han sido
documentados. Por ende, esta investigacion se enfocé en documentar la distribucion actual de T. diversifolia en el PNP Topes de Collantes y
evaluar la abundancia y composicion de especies vegetales en zonas invadidas por ella. T. diversifolia se distribuye en zonas de las principales
formaciones vegetales del PNP, en una superficie de 7,344 Km? (450-820 msm) y en las zonas invadidas se comporta como invasora
transformadora. La especie invade zonas perturbadas principalmente, y tiende a desplazar a especies propias de la vegetacion de la regién y
a asociarse con otras exoéticas e invasoras transformadoras, lo que implica un considerable y progresivo impacto negativo de la especie en
Topes de Collantes, que podria comprometer la recuperacion de los bosques nativos de la regién a mediano o largo plazo.
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ABSTRACT

Tithonia diversifolia (Asteraceae), one of the most aggressive invasive plants worldwide, invades natural areas and it is a transformer invader
plantin Cuba. It is widely distributed in the protected area Topes de Collantes, zone with high vegetal diversity and endemism in Guamuhaya
Mountains. Biologic invasions are one of the biggest threatens against biodiversity in Topes de Collantes. However, degree and impact of
T. diversifolia invasion in Topes de Collantes are unknown. Therefore, the goals of this investigation are the documentation of actual T. diversifolia
distribution in Topes de Collantes and the evaluation of plant species abundance and composition in invaded areas. T. diversifolia occurs in a
range of 7.344 Km? (450-820 msm), in the major vegetal formations in Topes de Collantes and it behaves as a transformer invader. The species
invades mostly perturbed areas, tends to displace representative plant species of the region and associates to other exotic and transformer
invaders plants. This behaviour represents a huge and progressive negative impact in Topes de Collantes, which could compromise native
forests restoring in the region, at median or long-term.
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INTRODUCION Se considera invasora en las Islas del Pacifico, Taiwan,
Conocer el impacto de las especies invasoras, asi como la Tailandia (Tongma & al. 1999, 2001), Sudéfrica, Nigeria
forma de mitigarlo, ha sido eje central de la Biologia de la (Taiwo & Makinde 2005), Estados Unidos, Colombia
Invasion (Pysek & Richardson 2012), pues las invasiones (Ventosa 2011) y Cuba (Oviedo & Gonzales-Oliva 2015).
biologicas constituyen una de las mayores amenazas Es reconocida como una de las plantas invasoras de
ala conservacion de la biodiversidad (Rhymer & Simberloff mayor preocupacion a nivel mundial (Global Invasive
1996, Pysek & Richardson 2010). Cuba afronta actual- Species Database, 2011) y una de las 100 especies
mente un grave problema de deterioro de sus ecosistemas vegetales invasoras mas agresivas en Cuba (Oviedo &
nativos, debido, entre otras amenazas, al impacto nega- Gonzalez-Oliva 2015). Esta planta, conocida en Cuba
tivo de las plantas invasoras, a pesar del creciente interés como margaritona o girasol mexicano, es una coloniza-
de las autoridades cubanas por el manejo de dichas dora agresiva de cualquier espacio abierto disponible
especies, con mayor énfasis en aquellas presentes en (Oke & al. 2011), frecuente en zonas con algun grado de
areas protegidas (CITMA 2009). perturbacion antropica (Lezcano & al. 2012) y formadora

de matorrales monoespecificos (Ventosa 2011, Oviedo &
Tithonia diversifolia (Helms.) A. Gray, asteracea arbustiva Gonzales-Oliva 2015). Ademas, produce muchas semillas
estolonifera nativa de México y América Central, fue intro- (més de 100 000 por individuo) de pequefio tamafio con
ducida en Cuba como especie ornamental (Ventosa 2011). elevada capacidad de dispersion por el viento y presenta
*Instituto de Ecologia y Sistematica (IES). Ministerio de Ciencia, propagacion clonal (Muoghalu & Chuba 2095’ V_entosa
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA). La Habana. Cuba. 2011). Estos rasgos contribuyen a que colonice e invada
E-Mail: dianarodriguezcala@gmail.com con rapidez nuevos héabitats (Muoghalu & Chuba 2005).
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Cuando se establece en un sitio es dificil de controlar y
erradicar, pues es altamente resistente a la poda a nivel
del suelo y al fuego (Lezcano & al. 2012).

En Cuba, Tithonia diversifolia crece en muchos jardines
particulares a lo largo de la isla, en bordes de carreteras
ubicadas en la periferia de zonas urbanas y en numerosas
instalaciones dedicadas a la agricultura urbana y subur-
bana, pues ha sido recomendada como forraje animal
(Lezcano & al. 2012). Invade zonas naturales como Sierra
del Rosario (Artemisa), pinares con encino en Pinar del
Rio, Santa Maria del Loreto (Santiago de Cuba) y Alturas
de Trinidad en Guamuhaya (Sancti Spiritus, Cienfuegos y
Villa Clara), especificamente en Topes de Collantes, donde
ocupa una extensa superficie (Ventosa 2011).

Topes de Collantes posee una vegetacion muy diversa
(Borhidi 1991), un considerable nivel de endemismo y
formaciones vegetales valiosas por los servicios eco-
sistémicos que brindan (Borhidi 1991, Ruiz & al. 2011),
que actualmente son conservados dentro del Paisaje
Natural Protegido (PNP) del mismo nombre. Las especies
invasoras constituyen uno de los problemas de mayor preo-
cupacion que amenazan la biodiversidad en esta area
protegida (Ruiz & al. 2011). Sin embargo, la magnitud de
la invasion de Tithonia diversifolia y su impacto sobre la
biodiversidad vegetal de las zonas invadidas no han sido
documentados. Por tanto, esta investigacion se enfoco
en documentar la distribucién actual de T. diversifolia en
el Paisaje Natural Protegido Topes de Collantes, asi como
evaluar la abundancia y composicion de especies vege-
tales en zonas invadidas por esta especie invasora.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Paisaje Natural Protegido Topes de Collantes pertenece
alas Alturas de Trinidad del macizo montafioso Guamuhaya,
en la provincia de Sancti Spiritus. Posee una superficie de
20 135 hay elevaciones con alturas mayores de 800 msm.
La vegetacion estd compuesta por bosques, matorrales y
comunidades herbaceas (Ricardo & al. 1998) y mantiene
especies de su flora nativa, con la tendencia de varias de
estas especies propias a la recuperacion de sus habitats
originales (Ruiz & al. 2011). El bosque semideciduo
mesofilo tipico se extiende entre 150 y 650 msm vy es la
formacion vegetal predominante en el area protegida
(Ruiz & al. 2011). En esta formacion vegetal dominan los
arbustos y los arboles (Ruiz & al. 2011). Entre 650 y 800
msm se presenta el bosque siempreverde mesofilo,
caracterizado por la abundancia de lianas y de arboles
como Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC., Z. caribaeum
Lam. y Cinnamomum montanum (Sw.) J. Presl (Ricardo &
al. 1998, Ruiz & al. 2011). Por encima de los 800 msm se
encuentra el bosque pluvial montano, donde los helechos
arborescentes, las epifitas y los arboles que alcanzan los
25 m son muy abundantes (ej.: Magnolia cubensis subsp.
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acunae Imkhan.) (Ricardo & al. 1998). En el area protegida
también esté el complejo de vegetacion de mogotes, donde
la riqueza de arbustos y lianas endémicos es alta (Borhidi
1991) y existen elementos de bosque siempreverde
(Ricardo & al. 1998). Las zonas mas afectadas por la
agriculturay la ganaderia, en su mayoria correspondientes
a bosque semideciduo y siempreverde, presentan mato-
rrales secundarios donde predominan especies como
Hamelia patens Jacq. y Koanophyllon villosum (Sw.) R.M.
King & H. Rob. (Ruiz & al. 2011).

Métodos

El area protegida fue recorrida entre junio de 2013 y
agosto de 2014 para documentar la distribucion actual
de Tithonia diversifolia. Se tuvo en cuenta la formacion de
matorrales densos casi monoespecificos como indicador
de comportamiento transformador. En cada uno de estos
sitios colonizados por T. diversifolia se identificé la
formacion vegetal presente, se calculd la extension de
presencia de Tithonia diversifolia y la distancia minima
desde los sitios invadidos a los objetos de conservacion
mas importantes del PNP Topes de Collantes: Pico
Potrerillo, Area el Pifién, Mogote Mi Retiro y Zona Codina
(Ruiz & al. 2011). La extension de presencia se calculd
por el criterio del minimo poligono converso (IUCN, 2001)
y las formaciones vegetales fueron clasificadas segun el
sistema de Capote y Berazain (1984).

Para documentar cudles especies se regeneran en las
zonas invadidas por Tithonia diversifolia, se realizé una
evaluacion de la composicion y abundancia de especies
vegetales bajo los matorrales densos formados por
T. diversifolia. El impacto de esta especie invasora sobre
la comunidad vegetal invadida se evalué a partir del
muestreo de zonas adyacentes no invadidas por T.
diversifolia. El muestreo fue realizado mediante un disefio
pareado (matorral de T. diversifolia - zona adyacente no
invadida), con parcelas de 1 m? distanciadas entre pares
en al menos 10 m. Las zonas invadidas por T. diversifolia
(aquellas con al menos una planta de la especie en
matorral denso) son tratadas en el documento como PM,
y las zonas adyacentes no invadidas por la especie, como
PSM. Las parcelas PSM fueron ubicadas en todos los
casos como el espacio no invadido mas cercano al matorral
de T. diversifolia muestreado (PM).

Los muestreos se realizaron tanto en laderas de mon-
tafias (13 pares de parcelas) como zonas proximas a la
carretera Trinidad-Topes de Collantes (9 pares de
parcelas), pues las carreteras y caminos son consi-
derados corredores de invasiones (Pino & al. 2008) y
sitios frecuentemente colonizados por Tithonia diversifolia
(Lezcano & al. 2012). En cada parcela fue registrado el
numero de individuos de cada especie presente. El habito
de las especies (arbol, arbusto, hierba y trepadora) fue
asignado en el campo segun el criterio usado por Oviedo
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& Gonzales-Oliva (2015) y verificado segin Leon (1946),
Ledn & Alain (1951, 1953), Alain (1957, 1964), Bassler
(1998), Gutiérrez (2000, 2002), Rodriguez (2000), Méndez
(2003), Saralegui (2004), Pérez (2005), Puentes (2005),
Areces & Fryxell (2007), Beurton (2008), Ferrufino &
Greuter (2010), Catasus (2011), Barreto (2013) y Rohwer
(2014). Las especies no identificadas en campo fueron
recolectadas y posteriormente identificadas en el Herbario
Nacional de Cuba “Onaney Mufiiz” (HAC).

Las especies registradas también fueron clasificadas
como nativas y ex@ticas, segun rango de distribuciéon
original. Adicionalmente, las nativas fueron separadas
en endémicas y ruderales y las exéticas, en invasoras
e invasoras transformadoras, segln su comportamiento
en Cuba. Para asignar las categorias de nativa,
endémicay exética se siguio el criterio de Ledn (1946),
Ledn & Alain (1951, 1953), Alain (1957, 1964), Bassler
(1998), Gutiérrez (2000, 2002), Rodriguez (2000),
Méndez (2003), Saralegui (2004), Pérez (2005), Puentes
(2005), Areces & Fryxell (2007), Beurton (2008),
Ferrufino & Greuter (2010), Catasus (2011), Acevedo-
Rodriguez & Strong (2012), Barreto (2013) y Rohwer
(2014). Como ruderal fue clasificada toda especie nativa
reportada en la literatura como asociada a zonas
antropizadas (Leon 1946, Ledn & Alain 1951, 1953, Alain
1957, 1964, Bassler 1998, Gutiérrez 2000, 2002,
Rodriguez 2000, Méndez 2003, Saralegui 2004, Pérez
2005, Puentes 2005, Areces & Fryxell 2007, Beurton
2008, Ferrufino & Greuter 2010, Catasus 2011, Barreto
2013, Rohwer 2014). Para asignar las categorias
invasora y transformadora se sigui6 el criterio de Oviedo
& Gonzéles-Oliva (2015) para Cuba.

Para comprobar las diferencias entre zonas invadidas y
no invadidas por T. diversifolia en cuanto a abundancia de
cada especie y riqueza de especies segun habito y
categoria asignada de acuerdo al rango nativo e impacto
en Cuba, fueron utilizadas pruebas de Montecarlo reali-
zadas con la herramienta (add-ins) PopTools 3.23 del
MSExcel. En este analisis el tamafio de efecto (e.i. dife-
rencia entre medias) fue calculado como el valor medio
de la variable en PSM menos el valor medio de la variable
en PM. Los limites de confianza superior e inferior al 95%
(LCSUD.(QS%) y LCinf'(gs%)) de los tamarfios de efecto aleatorios
que calcula la prueba de Montecarlo fueron empleados
como umbral para declarar diferencias significativas
entre muestras. Si el tamafio de efecto observado sobre-
pasaba uno de los limites de confianza se verificaba la
existencia de dichas diferencias.

RESULTADOS

Distribucién actual de T. diversifolia en el PNP Topes
de Collantes

La extensioén de presencia actual de Tithonia diversifolia
en el PNP Topes de Collantes fue de 7,344 km?, desde
450 hasta 820 msm. La especie invade zonas de bosque
semideciduo, bosque siempreverde, complejo de
vegetacion de mogote y bosque secundario del PNP
Topes de Collantes y forma matorrales densos casi
monoespecificos en la mayoria de los sitios invadidos
(Figura 1). Ademas, se encontraron individuos aislados
en el bosque pluvial montano de Pico Potrerillo (Figura 1).
Algunos de los sitios ocupados por matorrales densos
de T. diversifolia se localizaron cercanos a los objetos
de conservacion del PNP Topes de Collantes: a 460 m
de El Pifidn y a 745 m del Mogote Mi Retiro (Figura 1).

Leyenda

Matorrales densos de Thitonia diversifolia

Individuos aislados de Thitonia diversifolia
Objetos de consrvacion

X Zona Codina

A Pico Potrerillo
€ &l Pifon
4 Mogote Mi Retiro
[l Bosque pluvial montano
Bosque semideciduo mesdéfilo
Bosque siempreverde mesoéfilo

Complejo de vegetacion de mogote
Bosques secundarios y plantaciones

Fig. 1: Mapa de la distribucion de Tithonia diversifolia en el Paisaje Natural Protegido Topes de Collantes, Sancti Spiritus, Cuba.
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Fig. 2: Riqueza de especies en zonas invadidas por Tithonia diversifolia y zonas adyacentes no invadidas en el Paisaje Natural Protegido Topes
de Collantes. (A) Valores de riqueza de especies segun rango de distribucion nativa y comportamiento en Cuba en parcelas proximas a la carretera
Trinidad-Topes de Collantes. (B) Valores de riqueza de especies por habito en parcelas proximas a la carretera Trinidad-Topes de Collantes.
(C) Valores de riqueza de especies segun rango de distribucién nativa y comportamiento en Cuba en parcelas ubicadas en laderas de montafias
en Topes de Collantes. (D) Valores de riqueza de especies por habito en parcelas ubicadas en laderas de montafias en Topes de Collantes.
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Fig. 3: Representacion de la diferencia entre zonas invadidas (PM) y no invadidas (PSM) por Tithonia diversifolia en el Paisaje Natural Protegido
Topes de Collantes. (A) Riqueza de especies segln rango de distribucién nativa y comportamiento en Cuba en areas préximas a la carretera
Trinidad-Topes de Collantes. (B) Riqueza de especies por habito en areas préximas a la carretera Trinidad-Topes de Collantes. (C) Riqueza de
especies segun rango de distribucién nativa y comportamiento en Cuba en laderas de montafias en Topes de Collantes. (D) Riqueza de especies
por habito en laderas de montafias en Topes de Collantes. Las lineas verticales representan el rango de valores de tamafio de efecto aleatorio
generado por la simulaciéon de Montecarlo con 81 y 200 iteraciones para las areas proximas a la carretera y las laderas de montafas
respectivamente. El circulo gris indica el tamafio de efecto observado o real (PSM-PM) proveniente de los datos tomados en el campo.

Impacto de la invasion de T. diversifolia sobre la vegetacion
del PNP Topes de Collantes

En los matorrales de Tithonia diversifolia proximos a la
carretera Trinidad-Topes de Collantes, la riqueza de
especies fue menor (6 especies) que en las zonas
cercanas no invadidas por la especie (8 especies) (Figura
2A), aunque no de manera significativa (tamafio de efecto
observado=0,44; LCSUpl(gs%):1,67; Figura 3A). En estas
zonas invadidas predominaron las invasoras transfor-
madoras junto a las nativas (Figura 2A) y los arbustos y
trepadoras (Figura 2B). Las especies dominantes bajo
estos matorrales de T. diversifolia fueron la propia T.
diversifolia, la liana nativa Serjania diversifolia (Jacq.)
Radlk. (Sapindaceae), la hierba ruderal Desmodium
adscendens (Sw.) DC. (Fabaceae), asi como la invasora
arborea Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit
(Mimosaceae) y la arbustiva Mimosa pigra L.
(Mimosaceae) (Tabla I). En las zonas adyacentes no
invadidas por T. diversifolia predominaron las especies
nativas, y en particular las ruderales (Figura 2A), y las
hierbas seguidas por los arbustos (Figura 2B). Las
especies Desmodium adscendens y Serjania diversifolia
también resultaron dominantes como en las zonas
invadidas, aunque la hierba nativa Panicum ghiesbreghtii
E. Fourn. (Poaceae) también emergio como dominante

(Tablal).
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En los matorrales de Tithonia diversifolia muestreados en
laderas de montafias, la riqgueza de especies fue similar a
la de las zonas adyacentes no invadidas por la especie
(tamafio de efecto observado=-0,69; LC, o500~ 1:77;
Figura 3C), con valores de 9y 8 especies respectivamente.
Las invasoras transformadoras y las ruderales, al igual
gue las nativas (ni ruderales, ni endémicas) fueron fre-
cuentes en las zonas invadidas por T. diversifolia (Figura
2C). En cuanto a habito predominaron arbustos e hierbas
(Figura 2D). Las especies dominantes bajo los mato-
rrales de T. diversifolia fueron la hierba invasora Urena
lobata L. (Malvaceae), la propia T. diversifolia y la hierba
ruderal Desmodium sp. (Fabaceae), al igual que en las
zonas adyacentes no invadidas (Tabla I). En zonas no
invadidas fueron frecuentes las especies nativas (no
ruderales ni endémicas), las ruderales y ademas las
exoticas (Figura 2C) (Tabla I). En este caso las hierbas
resultaron predominantes, seguidas por arboles y arbustos
(Figura 2D).

Aunque en ambos espacios (PM y PSM) del borde de la
carretera Trinidad-Topes de Collantes predominaron las
especies nativas, la riqueza de nativas resulto significati-
vamente mayor en las zonas no invadidas por Tithonia
diversifolia (tamafio de efecto observado=1,78;
LC ,=1,33; Figura 3A). La riqueza de ruderales

sup.(95%
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TABLA |
Especies registradas en zonas invadidas (PM) y zonas adyacentes no invadidas (PSM) por Tithonia diversifolia
en el Paisaje Natural Protegido Topes de Collantes, Trinidad, Sancti Spiritus, Cuba
Los numeros en paréntesis representan el nimero de parcelas donde se encontré6 cada especie. Los asteriscos represen-
tan el lugar de muestreo: * borde de carretera Trinidad-Topes de Collantes. ** laderas de montafias en Topes de Collantes.

*** ambos sitios.

Especie Familia Categoria
*Acacia tenuifolia (L.) Willd. PM (2), PSM (3) Mimosaceae nativa
***Acalypha alopecuroides Jacg. PM (1), PSM (1) Euphorbiaceae nativa
**Acalypha sp. PM (1) Euphorbiaceae nativa

*Agave brittoniana Trel. PM (3), PSM (1) Agavaceae endémica
***Bidens pilosa L. PM (1), PSM (1) Asteraceae ruderal
**Blechnum polypodioides (Sw.) Kuchs PM (1), PSM (2) Blechnaceae -

*Blechum pyramidatum (Lam.) Urb. PSM (1) Acanthacaee nativa

*Bletia purpurea (Lam.) DC. PM (1) Orchidaceae nativa
**Borreria laevis (Lam.) Griseb. PSM (2) Rubiaceae nativa

*Celtis iguanaea (Jacqg.) Sarg. PSM (1) Cannabaceae nativa
*Cestrum diurnum L. PM (1), PSM (1) Solanaceae nativa
**Chromolaena odorata (L.) R.M. King & H. Rob. PSM (1) Asteraceae nativa
**Chrysophyllum oliviforme L. PM (1) Sapotaceae nativa
**Cinnamomum montanum (Sw.) J. Presl PM (1), PSM (2) Lauraceae endémica
*Cissampelos pareira L. PM (1) Menispermaceae nativa

**Cissus alata Jacq. PM (1), PSM (1) Vitaceae nativa

**Citrus x aurantium var. sinensis L. PSM (1) Rutaceae invasora
**Citrus x limon (L.) Osheck PM (1) Rutaceae exética
**Clidemia hirta (L.) D. Don PM (3), PSM (2) Melastomataceae nativa

**Coffea arabica L. PSM (1) Rubiaceae exética
*Corchorus hirtus L. PSM (1) Tiliaceae invasora
*Curatella americana L. PM (2), PSM (2) Dilleniaceae nativa
**Cyperus diffusus Vahl PM (3) Cyperaceae exética
*Desmodium adscendens (Sw.) DC. PM (2), PSM (6) Fabaceae ruderal
*Desmodium sp. PM (12), PSM (11) Fabaceae ruderal
***Dichrostachys cinerea (L.) Wight & Arn. PM (5), PSM (3) Mimosaceae transformadora
**Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl. PSM (1) Dilleniaceae nativa
**Dovyalis caffra Sim PM (3), PSM (4) Flacourtiaceae exotica
**Erythroxylum havanense Jacq. PM (2), PSM (3) Erythroxylaceae nativa
**Eugenia axillaris (Sw.) Willd. PM (1), PSM (2) Myrtaceae nativa
**Eugenia sp. PM (1) Myrtaceae nativa
*Euphorbia heterophylla L. PM (1), PSM (4) Euphorbiaceae ruderal
**Euphorbia sp. PM (1), PSM (1) Euphorbiaceae -

*Gouania lupuloides (L.) Urb. PM (3), PSM (2) Rhamnaceae nativa
***Guarea guidonia (L.) Sleumer PM (4), PSM (10) Meliaceae nativa
**Hamelia patens Jacq. PM (3), PSM (2) Rubiaceae nativa

**Hynptis verticillata Jacq. PM (1) Lamiaceae ruderal
**pomoea sp. PSM (2) Convolvulaceae -
*Koanophyllon villosum (Sw.) R.M. King & H. Rob. PSM (2) Asteraceae nativa
**[antana camara L. PM (1) Lamiaceae ruderal
**|_asiacis divaricata (L.) Hitchc. PM (1), PSM (1) Poaceae nativa
***|_epianthes umbellata (L.) Raf. PM (2), PSM (2) Piperaceae nativa
***|_eucaena leucocephala (Lam.) De Wit PM (3), PSM (3) Mimosaceae transformadora
*Lygodium sp. PSM (1) Lygodiaceae -
***Malvaviscus pendulifiorus DC. PM (3), PSM (1) Malvaceae potencialmente invasora
**Miconia laevigata (L.) D. Don PM (3), PSM (3) Melastomataceae  nativa
***Mimosa pigra L. PM (9), PSM (5) Mimosaceae transformadora
**Mitracarpus sp. PM (2) Rubiaceae nativa
**Momordica charantia L. PM (1) Cucurbitaceae transformadora
**Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. PM (2) Orchidaceae transformadora
***Qlyra latifolia L. PM (4), PSM (5) Poaceae nativa
***Qplismenus burmannii (Retz.) P. Beauv. PM (3), PSM (5) Poaceae exotica

*Oxalis sp. PSM (2)

Oxalidaceae
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TABLA |
Especies registradas en zonas invadidas (PM) y zonas adyacentes no invadidas (PSM) por Tithonia diversifolia
en el Paisaje Natural Protegido Topes de Collantes, Trinidad, Sancti Spiritus, Cuba (Continuacion)
Los nimeros en paréntesis representan el nimero de parcelas donde se encontr6 cada especie. Los asteriscos represen-
tan el lugar de muestreo: * borde de carretera Trinidad-Topes de Collantes. ** laderas de montafias en Topes de Collantes.

*** ambos sitios.

Especie Familia Categoria
***Panicum ghiesbreghtii E. Fourn. PM (4), PSM (8) Poaceae nativa
***Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. PM (3) Vitaceae transformadora
***Passiflora suberosa L. PM (2), PSM (3) Passifloraceae nativa
**Pavonia fruticosa (Mill.) Fawc. & Rendle PM (2), PSM (2) Malvaceae ruderal
***Pisonia aculeata L. PM (2), PSM (1) Nyctaginaceae nativa
**Pseudelephantopus spicatus (B. Juss. ex Aubl.) C.F. Baker PM (1) Asteraceae ruderal
*Psychotria horizontalis Sw. PSM (1) Rubiaceae nativa
**Psychotria lasiophthalma Griseb. PM (1), PSM (1) Rubiaceae endémica
**Rhus succedanea L. PSM (1) Anacardiaceae invasora
*Sansevieria hyacinthoides (L.) Druce PM (1) Dracaenaceae transformadora
***Scleria melaleuca Rchb. ex Schitdl. & Cham. PM (1), PSM (2) Cyperaceae nativa

**Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby PM (1) Caesalpinaceae nativa
***Serjania diversifolia (Jacq.) Radlk. PM (7), PSM (7) Sapindaceea nativa

**Sida jamaicensis L. PM (1) Malvaceae nativa

**Sida sp. PM (3) Malvaceae -

***Sida ulmifolia Mill. PSM (2) Malvaceae transformadora
*Sideroxylon salicifolium (L.) Lam. PM (1) Sapotaceae nativa

*Smilax domingensis WilldPSM (1) Smilacaceae nativa
**Solanum sp. PM (1) Solanaceae -

***Spathodea campanulata P. Beauv. PM (3), PSM (2) Bignoniaceae transformadora
***Stigmaphyllon sp. PM (1), PSM (1) Malpighiaceae nativa
*Tabebuia leptoneura Urb. PM (1), PSM (1) Bignoniaceae endémica
**Tabebuia sp. PM (3), PSM (1) Bignoniaceae nativa
*Tecomaria capensis (Thunb.) Spach PM (1), PSM (1) Bignoniaceae invasora
**Thunbergia fragans Roxbh. PM (2), PSM (1) Acanthaceae invasora
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray Asteraceae transformadora
*Tradescantia sp. PSM (1) Commelinaceae nativa

**Tragia volubilis L. PM (1) Euphorbiaceae nativa
**Trichilia havanensis Jacgq. PSM (1) Meliaceae nativa

*Trichilia hirta L. PM (1) Meliaceae nativa
**Triumfetta rhomboidea Jacq. PM (3), PSM (2) Tiliaceae ruderal
**Urena lobata L. PM (8), PSM (6) Malvaceae transformadora
**\Vernonia menthaefolia (Poepp. ex Spreng.) Less. PM (2), PSM (3) Asteraceae endémica
*Wedelia rugosa Greenm. PSM (1) Asteraceae endémica
**Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC. PSM (1) Rutaceae nativa
*Zanthoxylum caribaeum Lam. PSM (1) Rutaceae nativa

también fue mayor en las zonas no invadidas (tamafio de
efecto observado=0,89; LC,p (05960, 78; Figura 3A). Por
el contrario, la riqueza de exoticas y de invasoras
transformadoras fueron significativamente mayores en los
matorrales de T. diversifolia (tamafio de efecto observado
de rigueza de exéticas=-1,44; LCinf.(gs%):-1,33 y de inva-

soras=-1,22; LCim.(gs%):—O,Sg; Figura 3A). La riqueza de
especies endémicas no difirid signi-ficativamente entre
zonas invadidas y no invadidas por T. diversifolia (tamafio
de efecto observado=0,11; LCSUp.(%%):O,44; Figura 3A). En
cuanto al habito, la riqueza de hierbas resulté
significativamente menor en las zonas invadidas por T.
diversifolia (tamafio de efecto observado=1,56;

LC =1,44; Figura 3B). La riqueza de arbustos y

sup.(95%)
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trepadoras no varié significativamente entre zonas invadidas
y no invadidas por T. diversifolia préximas a la carretera
Trinidad-Topes de Collantes (tamafio de efecto obser-
vado de riqueza de arbustos=-0,67; LC.
de trepadoras=-0,33; LC.
Los arboles resultaron escasos en ambos espacios
(Figura 2B).

inf.(95%)

=-1,22; Figura 3B).

nf.(95%)

En laderas de montafias la riqueza de nativas no varioé
significativamente entre las zonas invadidas y no invadidas
por Tithonia diversifolia (tamafio de efecto observado=0,31;
LC,, (o)~ 194, Figura 3C). No obstante, la riqueza de
endemicas exhibié una tendencia a ser mayor en zonas

no invadidas (tamafio de efecto observado=0,07;
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LC, . 0s06=0,39; Figura 3C). La riqueza de exdticas y de
invasoras transformadoras emergieron como
significativamente mayores en las zonas invadidas por
T. diversifolia (tamafio de efecto observado de riqueza de
exoticas=-1,15; LC, i os00="1,08 'y de invasoras
transformadoras=-1,54; LC, (0509 ="0,69; Figura 3C),
mientras que la riqueza de ruderales tendié a ser mayor
en los matorrales de T. diversifolia (tamafio de efecto
obser- vado=-0,39; LCinf.(QS%):-O,GZ; Figura 3C). Lariqueza
de arbustos resulté significativamente mayor en las zonas
inva-didas por T. diversifolia (tamafio de efecto observado=-
1,69; LC,; os0=-1.08; Figura 3D), mientras que la de arboles
y trepadoras tendié a ser mayor en las zonas adyacentes
no invadidas por T. diversifolia (tamafio de efecto observado
de riqgueza de arboles=0,62; LCSUP.(%%)=O,85 y de
trepadoras=0,39; LC,,p (059=0:54; Figura 3D). La riqueza
de hierbas resulté similar entre zonas invadidas y no inva-
didas por T. diversifolia (tamafio de efecto observado=-0,15;
LCim_(%%):-l,ZS; Figura 3D).

En las areas aledafias a la carretera Trinidad-Topes de
Collantes la hierba nativa Panicum ghiesbreghtii y el
arbusto nativo Koanophyllon villosum mostraron ten-
dencia a ser mas abundantes en las zonas no invadidas
por Tithonia diversifolia (tamafio de efecto observado
de abundancia de P. ghiesbreghtii=3; LC, o530 =3:44: Y
de K. villosum=1,22; LC, o (o506~ 1:96; Figura 4A). La
hierba ruderal Euphorbia heterophylla L. y la invasora
Leucaena leucocephala también tendieron a ser mas
abundantes en las zonas no invadidas por T. diversifolia
(tamafio de efecto observado de E. heterophylla=1,44;
LC, . os00=1:78 Y de L. leucocephala=1,44;
LCsup.(QS%):2’22; Figura4A). La abundancia de lainvasora
Mimosa pigra y de la hierba ruderal Desmodium
adscendens no mostraron diferencias significativas entre
zonas invadidas y no invadidas por T. diversifolia
(tamafio de efecto observado de abundancia de M.
pigra=0,11; LC_  ,,=3,31y de D. adscendens=-0,56;
LC, 0506 =-4,56; Figura 4A). El resto de las especies
encontradas en sitios proximos a la carretera Trinidad-
Topes de Collantes tampoco mostraron diferencias
significativas en cuanto a abundancia entre las zonas
invadidas y no invadidas por T. diversifolia.

Los arboles Guarea guidonia (L.) Sleumer y Cinnamomum
montanum, tipicos de la vegetacion de la region, y la
leguminosa herbacea afin a Centrosema o Calopogonium
(Sp. 1) mostraron tendencia a ser mas abundantes en
zonas de laderas de montafias no invadidas por
Tithonia diversifolia (tamafio de efecto observado de
abundancia de G. guidonia=1,23; LC_, (o0~ 1,54, de
C. montanum=1,08; LCSUD.(QS%):2,15 y d)e Sp. 1=1,08;
LCSUp'(gs%):l,69; Figura 4B). Contrariamente, Malvaviscus
penduliflorus DC., una especie de Malvaceae no iden-
tificada (Sp. 2) y Hamelia patens tendieron a ser mas
abundantes en los matorrales de T. diversifolia (tamafio
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de efecto observado de abundancia de H. patens=-1,23;
LC, (5% =-1,85; tamafio de efecto observado de
abundancia de M. penduliflorus=-1,31; LC. =-2,62y

inf.(95%)
de Sp. 2=-1,46;LC. =-1,54; Figura 4B). Las especies

Urena lobata, Delelfﬁ(?)Ea/ui)um sp. y Triumfetta rhomboidea
Jacq. no mostraron diferencias entre zonas invadidas y
no invadidas por T. diversifolia (tamafo de efecto
observado de abundancia de U. lobata=0,54;
LCSUP.(QS%):12,62, de Desmodium sp.=-8; LCinf.(gs%):—18,85
y de T. rhomboidea=-3,77; LCinf.(gs%):—7,62; Figura 4B).
El resto de las especies registradas no mostro diferencias
significativas entre las zonas invadidas y no invadidas

por T. diversifolia en laderas de montafas.

Tanto en zonas préximas a la carretera como en ladera
de montafia, arboles tipicos de los bosques nativos de
Topes de Collantes, como Zanthoxylum caribaeum,
Z. martinicense, Tabebuia sp. y la especie endémica
Tabebuia leptoneura Urb., resultaron raros. Estas especies
solo fueron encontradas una vez y con muy pocos
individuos, independientemente de la presencia de
Tithonia diversifolia.

Por otra parte, el nimero de individuos inmaduros de
Tithonia diversifolia bajo los matorrales formados por la
especie fue elevado: vari6 entre 1 y 9 en los espacios
proximos a la carretera Trinidad-Topes de Collantes y entre
1y 15en las laderas de montafias en Topes de Collantes.
En las zonas adyacentes no invadidas adyacentes a los
matorrales de T. diversifolia también se encontraron
algunos individuos inmaduros (3 en los espacios préximos
a la carretera y 1 en laderas de montafias).

DISCUSION

Distribucion actual de T. diversifolia en PNP Topes de
Collantes

La extensién de presencia de mas de 7 km? confirma a
T. diversifolia como una especie que se extiende por
una considerable superficie del PNP Topes de Collantes,
tal como fue referido por Ventosa (2011). En la mayoria
de los sitios invadidos por T. diversifolia dentro del PNP
Topes de Collantes, la especie se encontr6 en
matorrales densos casi monoespecificos, a semejanza
de los parches monoespecificos que forma el marabu
entoda laisla (Carmenate & Ventosa, 2011). Este hecho
evidencia el comportamiento transformador de
T. diversifolia en el PNP Topes de Collantes y respalda
la categoria de invasora trasformadora que le fue
asignada a la especie en Cuba por Oviedo & Gonzalez-
Oliva (2015).

Esta planta no solo se encontré invadiendo zonas de
bosque semideciduo, como refiere Ventosa (2011) para
esta area protegida, sino también en bosque siempreverde
y complejo de vegetacion de mogote. Ademas, invade el
bosque secundario, areas de cultivo y bordes de
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Fig. 4: Diferencias en abundancia de las especies méas frecuentemente registradas entre zonas invadidas (PM) y no invadidas por Tithonia
diversifolia (PSM) en el Paisaje Natural Protegido Topes de Collantes. (A) Areas proximas a la carretera Trinidad-Topes de Collantes. (B). Ladera
de montafia en Topes de Collantes. Las lineas verticales representan el rango de valores de tamafio de efecto aleatorio generado por la
simulacién de Montecarlo con 81 y 200 iteraciones para las areas proximas a la carretera y las laderas de montafias respectivamente. El circulo
gris indica el tamafio de efecto observado o real (PSM-PM) proveniente de los datos tomados en el campo.

carreteras, lo que coincide con lo publicado de la especie
en otros sitios (Global Invasive Species Database, 2015,
Lezcano & al. 2012). Por otra parte, si se toma en
consideracion que Tongma & al. (1999, 2001) reportan a
T. diversifolia como invasora importante en las montafias
del norte de Tailandia hasta elevaciones de 2 000 msm,
que corresponden a zonas de bosques pluviales, no se
debe descartar la posibilidad de que en el futuro pueda
llegar ainvadir zonas de bosque pluvial montano en Cuba,
formacion vegetal en la que fueron encontrados individuos
aislados.

La especie ya coloniz6 Pico Potrerillo, uno de los objetos
de conservacion mas importantes en el PNP Topes de
Collantes, que no se comporta como transformadora.
Esta zona, en la que confluyen bosque semideciduo,
bosque pluvial montano y complejo de vegetacion de
mogote y habitan muchas especies endémicas locales
(Borhidi 1991), podria verse amenazada por la invasion
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de T. diversifolia, pues la especie es transformadora en
otros sitios del &rea protegida con complejo de vegetacion
de mogote y bosque semideciduo (Figura 1).

Aunque el rango de distribucion de T. diversifolia en Topes
de Collantes no incluye a El Pifion y Mogote Mi Retiro,
otros dos objetos de conservacion de importancia, si emer-
gieron como vulnerables a la invasion de T. diversifolia,
dada la cercania de los matorrales casi monoespecificos
existentes en la actualidad (Figura 1). Esto constituiria
una presion mas sobre estas zonas, que segun Ruiz & al.
(2011), poseen alto endemismo y bosques primarios muy
vulnerables a los cambios de origen antrépico. La fragilidad
per se de Mogote Mi Retiro y El Pifién, unido a su cercania
a los matorrales de T. diversifolia y al hecho de que esta
especie aprovecha muy bien los cambios de origen
antropico, hacen a estos dos objetos de conservaciéon
doblemente vulnerables a la invasion de T. diversifolia.



Rodriguez-Cala, D. & Gonzalez-Oliva, L.: Invasion e impacto de Tithonia diversifolia en Paisaje Natural Protegido

Impacto de la invasion de T. diversifolia sobre la vegetacion
del PNP Topes de Collantes

La composicién y abundancia de especies vegetales
en areas aledafias a la carretera Trinidad-Topes de
Collantes y laderas de montafas en Topes de Collantes
sugieren que en los espacios invadidos por T. diversifolia,
la presencia y nimero de especies exéticas e invasoras,
comunmente hierbas y arbustos, es mas frecuente y
mayor respectivamente, que en los espacios no inva-
didos. En consecuencia, el grado de desplazamiento
de especies nativas y endémicas de la regioén, espe-
cialmente arboles y arbustos representativos de los
bosques nativos de la region, es mayor en los matorrales
de T. diversifolia. Este hecho constituye otra evidencia
de la capacidad transformadora de esta especie y de su
impacto negativo sobre la vegetacion nativa en Topes de
Collantes. Tal situacién se agudiza en las areas aledafias
a la carretera Trinidad-Topes de Collantes, donde la
riqgueza de invasoras y de invasoras transformadoras
resultaron significativamente mayor en los espacios
invadidos por T. diversifolia. Las areas proximas a las
carreteras son reconocidas como corredores de inva-
siones porque facilitan la dispersion de las especies
invasoras (Pino & al. 2008), por lo que la carretera
Trinidad-Topes de Collantes podria constituir un corredor
para T. diversifolia y otras especies exoticas e inva-
soras que conviven con ella. Incluso podria constituir un
escenario de sinergia de invasiones vegetales que
incrementaria la presion sobre la vegetacion del PNP
Topes de Collantes.

La tendencia observada en T. diversifolia a desplazar
especies tipicas de la vegetacion de Topes de Collantes
como Cinnamomum montanum y Guarea guidonia,
asi como la asociacién registrada con otras exéticas e
invasoras transformadoras, implican un considerable
y progresivo impacto negativo de T. diversifolia que
podria comprometer a mediano o largo plazo la recu-
peracion de los bosques nativos de la region. Su invasién
podria afectar la vegetacion nativa desde el estrato
herbaceo hasta el arbdreo, pues tiende a desplazar a
gramineas nativas como Panicum ghiesbreghtii,
e incluso, transformar la vegetacion secundaria de
la region, ya que tiende a desplazar también a ruderales
como Euphorbia heterophylla y Koanophyllon villosum,
comun de dicha formacion vegetal (Ruiz & al. 2011).
Esto coincide con lo reportado por Taiwo & Makinde
(2005) en Nigeria, donde T. diversifolia ha desplazado
malezas.

La baja riqueza de especies endémicas y arboles tanto
en las zonas invadidas como en las adyacentes no inva-
didas por T. diversifolia, especialmente en las aledafas
a la carretera, y la alta riqueza de ruderales, hierbas y
trepadoras, evidencian que estas zonas originalmente
de bosque semideciduo y siempreverde (Capote & al.
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1989), actualmente son lugares muy perturbados. La
baja abundancia de las especies arboreas y arbustivas
referidas por Ricardo & al. (1998) como representativas
de los bosques nativos de la region, también es un
indicador de alto grado de perturbacion.

Este panorama confirma que T. diversifolia toma ventaja
de lugares alterados y abiertos como orillas de caminos
en el PNP Topes de Collantes, rasgo ya referido para la
especie por Ventosa (2011), Oke & al. (2011) y Lezcano
& al. (2012). Guamuhaya ha estado sometida a grandes
presiones antropogénicas persistentes actualmente
(agricultura, urbanizacién, ganaderia, entre otros) (Ruiz
& al. 2011), que han provocado fragmentacién y
degradacién de su vegetacion original. Dichas modi-
ficaciones han propiciado la aparicion de sitios abiertos
de facil acceso a especies colonizadoras agresivas,
de rpido crecimiento, que se aclimatan facilmente a
las modificaciones del habitat. El incremento de la
abundancia, el area ocupada y la extensién de presen-
cia de este tipo de especies tras ocurrir cambios en los
habitats, es una muestra de su gran plasticidad. Las
zonas aledafas a carreteras y caminos y las limitrofes
con zonas agricolas como las laderas de montafias en
Topes de Collantes son ejemplos de zonas fragmentadas
y degradadas en la region. Esto podria explicar la actual
extension de presencia de T. diversifolia en el PNP e
indicar un incremento futuro del niumero de sitios
infestados y de la magnitud de la invasion bajo las
actuales condiciones productivas del area protegida.

La presencia de un elevado nimero de plantulas de
T. diversifolia bajo los matorrales densos formados por
los adultos en las zonas invadidas, tanto en carretera
como en laderas, indica que la especie posee una alta
capacidad de regeneracion. La presencia de algunas
plantulas en zonas adyacentes no transformadas, unido
a la amplia distribucion actual (Figura 1), sugiere una
buena capacidad de dispersion, que seglin Ventosa
(2011), es mediada por el viento. Esta elevada capa-
cidad de regeneracion y de dispersion ratifican a
T. diversifolia como una invasora de gran preocupacion.
Por otra parte, su condicion estolonifera (Ventosa 2011)
le permite propagarse por clones y la formacion de los
matorrales densos. Segun Pysek & Richardson (2010),
la propagacion clonal constituye uno de los rasgos mas
frecuentes entre las plantas invasoras agresivas y
explica en parte el comportamiento transformador
de T. diversifolia en el area protegida. Este comporta-
miento en el PNP Topes de Collantes coincide con el
referido para las zonas que invade en Africa, tal como
plantean Muoghalu & Chuba (2005). En dichos
escenarios, su capacidad de reproduccién sexual y
propagacion clonal contribuye a que colonice y se
establezca rapidamente en nuevos habitats.
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CONCLUSIONES

Tithonia diversifolia se distribuye en zonas de bosque
semideciduo, bosque siempreverde, complejo de vege-
tacion de mogote y vegetacion secundaria, asi como
bosque pluvial montano, desde 450 msm hasta 820 msm,
en una superficie de 7,344 km? en el Paisaje Natural
Protegido Topes de Collantes. En las éareas invadidas
por T. diversifolia esta especie se comporta como
dominante y forma matorrales densos con abundante
regeneracion. Se asocia con otras especies exoticas e
invasoras transformadoras, y tiende a desplazar a especies
nativas y endémicas, sobre todo arboles tipicos de la
vegetacion de la regién e hierbas, lo que refuerza su
impacto sobre la vegetacion de Topes de Collantes.
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