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RESUMEN

Los modelos de distribucion de especies son una herramienta importante en estudios de
conservacion de especies amenazadas. Magnolia cubensis subsp. cubensis es una
especie endémica categorizada como vulnerable de bosques pluvisilvas de montafia del
oriente de Cuba. El presente estudio tuvo como objetivo determinar la distribucion
potencial actual de M. cubensis subsp cubensis en el oriente de Cuba, como base para
estudios de impacto de cambio climatico e identificacién de sitios para la conservacion.
La distribucion real de la subespecie mostré un patrén de distribucidén fragmentado para
el macizo montafioso Sierra Maestra que se ubica entre los 702 a 1 396 m s.n.m y ocupa
un area de 0,02 km2. La modelacion de los habitats potencial muestra un
comportamiento de fragmentado con un area de idoneidad de 12 428,62 ha. Las
variables que mas influyeron en la distribucién potencial de la especie fueron las
relacionadas el régimen térmico, especialmente temperatura minima del periodo mas
frio y la altitud.

Palabras clave: Magnolia cubensis subsp. cubensis; Modelacién; Distribucién espacial.

ABSTRACT

Species distribution models are an important tool in conservation studies of threatened
species. Magnolia cubensis subsp. cubensis is an endemic species categorized as
vulnerable in mountain rainforests of eastern Cuba. The present study aimed to
determine the current potential distribution of M. cubensis subsp. cubensis in eastern
Cuba, as a basis for climate change impact studies and identification of sites for
conservation. The actual distribution of the subspecies showed a fragmented distribution
pattern for the Sierra Maestra mountain range, which is located between 702 and 1396
m a.s.l. and occupies an area of 0.02 km2. The modeling of potential habitats shows a
fragmented behavior with a suitability area of 12,428.62 ha. The variables that most
influenced the potential distribution of the species were those related to the thermal
regime, especially the minimum temperature of the coldest period and altitude.

Keywords: Magnolia cubensis subsp. cubensis; Modeling; Spatial distribution.

RESUMO

Os modelos de distribuicdo das espécies sdo um instrumento importante nos estudos de
conservacgao de espécies ameacadas. Magndlia cubensis subsp. cubensis € uma espécie
endémica classificada como vulneravel nas florestas tropicais de montanha do oriente
de Cuba. O presente estudo visava determinar a atual distribuicao potencial de M.
cubensis subsp. cubensis no oriente de Cuba, como base para estudos de impacto das
alteracOes climaticas e identificacdo de sitios para conservagao. A distribuicdo real da
subespécie mostrou um padrao de distribuicdo fragmentado para a Serra Maestra, que
varia de 702 a 1 396 m a.s.l. e ocupa uma area de 0,02 km2. A modelacdo dos habitats
potenciais mostra um comportamento fragmentado com uma area de aptiddo de 12
428,62 ha. As variaveis que mais influenciaram a distribuicdo potencial da espécie foram
as relacionadas com o regime térmico, especialmente a temperatura minima do periodo
mais frio e a altitude.

Palavras chave: Magndlia cubensis subsp. cubensis; Modelagdo; Distribuicdo espacial.
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INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los mayores retos para la conservacion y el manejo sostenible
de la biodiversidad es mantener poblaciones viables en sus entornos naturales (Aitken
et al., 2008). La conservacién de la biodiversidad requiere igualmente un conocimiento
razonable sobre la distribuciéon de las especies y sus poblaciones (Margules y Sarkar
2007; Rehfeldt et al., 2015). Sin embargo, la falta de informacién detallada sobre la
distribucion geografica de estas constituye una limitante ante tal demanda (Pinkard et
al., 2015).

La informacidén disponible para realizar iniciativas de conservacion en sitios degradados
o en aquellos compuestos por especies raras o escasamente estudiadas, muchas veces
puede estar constituida por antecedentes incompletos (Rehfeldt et al., 2015). Esta
dificultad para obtener informacion del sitio puede ser particularmente relevante cuando
se intenta trabajar con especies o ecosistemas circunscritos a pequefios fragmentos
inmersos dentro de una matriz alterada por el ser humano. La falta de informacién limita
la capacidad para generar programas a gran escala, y como consecuencia las iniciativas
propuestas, en muchos casos, tienen un éxito limitado. Por ende, un tema relevante en
esta materia, es poder predecir cudles especies o grupos de especies podrian obtener
mejores resultados para ser utilizadas en proyectos de conservacion para sitios
especificos (Contreras-Medina et al., 2010; Morales 2012).

Para sobrepasar estas barreras de informacion, los modelos de distribucion de especies
son una valiosa herramienta para determinar la distribucién de especies poco estudiadas
y pueden ser de gran ayuda en la generacion de informacion biolégica base no
disponible. Los modelos de distribucion de especies son una herramienta empirica,
robusta, repetible y facil de utilizar, que pueden ayudar a identificar zonas potenciales a
conservar y/o restaurar (Phillips y Dunik, 2008 y Arribas et al., 2012). El valor de estos
estudios en la conservacion estd basado en que 1) indica potenciales sitios donde
intervenir en el caso de necesitar hacer exploraciones directas, 2) entrega lineamientos
para determinar el comportamiento de las especies frente a alteraciones exdgenas,
principalmente antrdépicas y 3) entrega informacidon sobre los sitios a conservar
(Hernandez et al., 2008 y Arribas et al., 2012).

Los algoritmos de modelado de distribucion de especies toman las ubicaciones de
recoleccién de una especie e identifican los valores de un conjunto de variables
ambientales explicativas que inciden en esos sitios (Eliht et al., 2011) y devuelven las
probabilidades proyectadas de presencia para esa especie a través de un area de estudio
predefinida, dependiente de las variables de conocimiento. Siempre que la distribucién
geografica de la especie esté bien representada por los sitios muestreados, los modelos
deben identificar con precision el nicho ecoldgico para la especie de interés.

Magnolia cubensis Urb. subsp. cubensis (maranon de Sierra Alta), es un taxén endémico
del bosque pluvisilva de montafia en el oriente de Cuba, se desarrolla sobre los 800 m
s.n.m de la Sierra Maestra y Sierra de Gran Piedra (Testé et al., 2019). Dentro del género
Magnolia es uno de los taxones con mas amplia distribucién (Palmarola et al., 2015;
2016), pero con poblaciones fragmentadas dentro del macizo montafioso, es considerada
dentro de las especies con madera preciosas cubanas (Molina-Pelegrin et al., 2014). En
los ultimos afios, sus poblaciones naturales se han visto seriamente afectadas por el
aprovechamiento maderero, otras actividades antrépicas y los eventos meteoroldgicos
(Palmarola et al., 2015) por lo que la especie esta categorizada como vulnerable
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(Gonzalez-Torres et al., 2016). En la actualidad, se han iniciado una serie de actividades
encaminadas a fortalecer su conservacion y utilizaciéon sostenible, asi como estudios
basicos de su estructura poblacional en la Sierra de Gran Piedra (Testé et al., 2019).

Esta subespecie se encuentra sujeta a niveles de riesgo por experimentar reducciones
potenciales en sus poblaciones, a causa de la falta de espacios naturales y escaso
manejo. De ahi, el importante papel que juegan las areas protegidas ya que gran parte
de sus poblaciones se encuentran en estas, las acciones a realizar abarcan desde el
conocimiento de los recursos del area y el manejo de especies amenazadas, hasta la
educacién ambiental e integracidon comunitaria a las tareas de conservacion.

Todo lo anterior indica la importancia de realizar estudios de modelaciéon de la
distribucion espacial de M. cubensis subsp. cubensis que contribuyan a la conservacién
de este taxdn en la regidn oriental de Cuba. La presente investigacion tiene por objetivo
determinar la distribucién potencial actual de M. cubensis subsp cubensis en el oriente
de Cuba, como base para estudios de impacto de cambio climatico e identificacion de
sitios para la conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del area de estudio

La subespecie tiene su distribucion natural en la Sierra Maestra comprende cinco areas
protegidas: Parque Nacional La Bayamesa (PNLB) y Parque Nacional Turquino (PNT),
areas protegidas de significacién nacional, Paisaje Natural Protegido Gran Piedra, asi
como, las Reservas Ecologicas Pico Caracas y El Gigante. Conforman el bloque
montanoso por encima de los 1 200 m s.n.m. con mayor area en Cuba.

El clima del territorio es poco variado, aunque existen diferencias entre la parte norte y
el borde meridional. La precipitacién es elevada, pues oscila entre 1 800 y 2 300 mm
anuales. La evaporacion media anual es baja. La temperatura media anual varia entre
16°C y 20°C. Las temperaturas minimas absolutas varian entre 12°C y 16°C, la media
de las temperaturas maximas absolutas es de 26°C a 30°C, mientras que la media de
las minimas absolutas es de 4°C a 8°C (Montenegro, 1991).

En la Sierra Maestra, se encuentra una gran diversidad de formaciones vegetales:
bosque nublado, matorral nublado, pluvisilva de montafia, pinares naturales, bosque
siempreverde mesofilo, herbazal de galeria y vegetacién antrépica. Estas dependen
fundamentalmente de las diferencias ecoldgicas, las que estan condicionadas
principalmente por la altitud y en ocasiones el edatopo (Maceira et al., 2005).

Magnolia cubensis subsp. cubensis, habita en la formacién vegetal de pluvisilva de
montafia, que predomina en sitios entre los 800 y los 1 400 m s.n.m. En las areas
superiores transiciona con el bosque nublado, y en las inferiores con el bosque
siempreverde mesdfilo. El relieve es abrupto, frecuentemente con pendientes de mas de
30 grados sobre suelos ferraliticos rojos lixiviados muy pobres y acidos (Testé et al.,
2019).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/699
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Distribucion geografica
Distribucion real

El area de distribucion real de M. cubensis subsp. cubensis se determind a partir de las
coordenadas de cada individuo registrados con GPS Gramin. Los individuos adultos
censados cuentan con una edad que oscila entre los 12 y los 60 afios de edad estimada
de acuerdo al fenotipo. El periodo de recopilacion de los puntos de presencia comprende
los afios entre 2008 y 2017. Con estos datos se generd el mapa de distribucidn real de
la subespecie mediante el empleo del programa ArcGis versién 10.3. Se calculd el area
de ocupacion real de la poblacién, multiplicando la cantidad de celdas con presencia de
al menos un individuo por el area de la celda (400 m?2).

Transformacioén y conversion de variables bioclimaticas y topograficas

Para el estudio se emplearon 19 variables bioclimaticas: (bio01) temperatura media
anual, (bio02) rango medio diurno de temperatura, (bio03) isotermalidad, (bio04)
estacionalidad de la temperatura, (bio05) temperatura maxima del periodo mas calido,
(bio6) temperatura minima del periodo mas frio, (bio07) variacidén anual de temperatura
(bio05-bio06), (bio08) temperatura media del trimestre mas lluvioso, (bio09)
temperatura media del trimestre mas seco, (biol0) temperatura media del trimestre
mas calido, (bioll) temperatura media del trimestre mas frio, (biol12) precipitacién
anual, (bio13) precipitacién del periodo mas lluvioso, (bio14) precipitacién del periodo
mas seco, (biol5) estacionalidad de las precipitaciones, (biol6) precipitacion en el
trimestre mas humedo, (biol7) precipitacion del trimestre mas seco, (biol8)
precipitacion del trimestre mas calido y (biol9) precipitacion del trimestre mas frio,
obtenidas de la base de datos global de superficies climaticas WorldClim,
(http://www.worldclim.org). Ademas, se utilizé la altitud como variable, a partir del
modelo digital de elevacion disponible en la coleccién WordClim basada en los registros
del radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

Primeramente, los archivos raster de las variables bioclimaticas fueron recortados para
tomar el drea de estudio. Para esto se utiliz6 una mdascara proveniente de un shapefile
de la region oriental de Cuba, el shapefile tuvo que reproyectarse al sistema de
coordenadas WGS 84 UTM Zone 18N, una vez reproyectado, constituyd el soporte para
la transformacion del resto de las variables bioclimaticas y altitud.

La configuracion de los raster ambientales se llevdé a cabo con la aplicacién de la
herramienta Entornos Ambientales, que permite que todas las capas ambientales tengan
la misma extension, tamafio de celda y sistema de coordenadas; estos son requisitos
indispensables para que los archivos sean procesados por el programa MaxEnt. Una vez
configurados los raster fueron convertidos a formato ASCII para poder ser ejecutados
por MaxEnt, el proceso de conversion se realizd con el empleo del programa ArcGis 10.3.

Modelo de la distribucién
Modelo de la distribucién potencial actual

Se model¢ la distribucién de M. cubensis subsp. cubensis utilizando el programa MaxEnt
v. 3.3.3 (Phillips et al., 2006). El resultado de la modelacién con MaxEnt, revela la
probabilidad relativa de distribucion de una especie en todas las cuadriculas o celdas en
el espacio geografico definido, en el cual un valor de alta probabilidad asociado a una

162

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/699



ﬁJ)\/A\/L

CFORES

ISSN: 1996-2452 RNPS: 2148 DEUIQIIII‘IIIEE)"E){\RDIO REVISTA CUBANA DE
Revista CFORES, mayo-agosto 2021; 9(2):158-178 sevines zwonT ooy e TORESTALES

cuadricula particular indica la probabilidad de la misma, de tener condiciones
ambientales favorables para la especie modelada (Elith y Leathwick, 2009).

Para la modelacion se partié de las coordenadas de los 589 puntos de presencia, puntos
generados durante el censo a los individuos de M. cubensis subsp. cubensis, que
comprenden toda el area de distribucién natural. Las variables utilizadas en esta primera
modelacién fueron las 19 variables ambientales y la altitud como variable topografica.

La robustez de prediccion del modelo se determind a través de la técnica de evaluacion
de la curva operacional (ROC) a través del area bajo la curva ROC (AUC) generando un
analisis de sensibilidad vs. Especificidad (Phillips et al., 2006), para esto se utilizé un 75
% de las accesiones de entrenamiento y un 25 % de prueba en la opcién random test
percentage, la cual le indica al programa que debe escoger de manera aleatoria y apartar
el 25 % de los registros de muestras para usarlos en la prueba para la comprobacion de
los modelos resultantes. EI AUC se puede entonces interpretar como la mayor
probabilidad de que un punto de presencia seleccionado aleatoriamente esté ubicado en
una celda del raster con un alto valor de probabilidad para la presencia de |la especie en
comparacion al de un punto generado aleatoriamente (Elith et al., 2011 y Avila-Coria et
al., 2014). La mayor capacidad de predecir de un modelo generado por MaxEnt se
alcanza cuando el AUC tiene un valor de 1 (Araujo y Guisan, 2006).

En la configuracion, se especific6 un maximo de 500 interacciones con un limite de
convergencia prefijado en 0,00001 que garantiza la convergencia del algoritmo, es decir
que mantiene una estabilidad en sus analisis (Elith et al., 2011). La definicion de estos
parametros del limite de convergencia son usualmente los empleados (Avila et al.,
2014). Con el fin de evitar datos de presencia con registros duplicados se activé borrar
duplicados, lo que permitié reducir los sesgos del muestreo.

Para validar y entrenar al mismo tiempo sin que se produzca sobreajuste en la red neural
se utilizd la opcidn crossvalidate. Se estableci6 como formato de salida la funcion
logistica, por ser la mas sencilla de conceptualizar, ya que proporciona un estimado entre
cero y uno de probabilidad de presencia (Phillips y Dudik, 2010). Esta representa la
probabilidad estimada de presencia de la especie, dadas las restricciones impuestas por
las variables predictivas. Con este formato, las cuadriculas con valores bajos (cercanos
a cero) se consideran inapropiadas para la especie dado su nicho ecoldgico (Phillips y
Dudik, 2010; Elith et al., 2011). El modelo final de la distribucién potencial se tomé a
partir del mapa en formato ASCII generado por el programa, este mapa fue convertido
a formato raster mediante el empleo del programa ArcGis 10.3. Se determind a su vez,
el area que abarca la distribucidén potencial actual, mediante la creacion de poligonos y
determinando el area que ocupa dentro del territorio, para ello se utilizaron las
herramientas de ArcMap.

Para evaluar la contribucién de las variables bioclimaticas dentro del modelo se utilizo el
método de remuestreo Jackknife. Esta prueba analiza la contribucion de cada variable
de manera aislada y adicionalmente genera otro con todas las variables, en donde indica
la ganancia de cada una de estas. Para realizar el analisis de la influencia de cada variable
climatica en la presencia de la especie fueron generadas las curvas de respuesta, ya que
estas expresan coémo afectan cada una de estas la prediccion de MaxEnt.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/699
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Evaluacién de zonas de conservacion de la subespecie

La determinacion de las zonas potenciales y criticas para la conservacion de la
subespecie, se propusieron mediante la union de los mapas de distribucién geografica
generados por el programa MaxEnt (puntos de presencia y distribucion potencial) con la
zonificacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) de acuerdo al CNAP
(2014). Para ello, se utilizé la version digital del mapa del Centro Nacional de Areas
Protegidas (CNAP) para el periodo 2014-2020. Se cuantificé el area de las zonas de alta
idoneidad para la presencia de la subespecie en cada una de las areas protegidas objeto
de estudio con el programa ArGis 10.3.

RESULTADOS Y DISCUSION
Distribucion geografica
Distribucion real

Magnolia cubensis subsp. cubensis ocupa un area de 0,02 km2, de ellos 0,0184 km?2
corresponden a la subpoblacion localizada en la provincia Granma y 0,0016 km2 a la
subpoblacion de la provincia Santiago de Cuba (Figura 1). Desde el punto de vista
bioldgico, la distribucion pudiera estar relacionada con condiciones ecoldgicas favorables
para su desarrollo solo en las montanas de la Sierra Maestra (Testé et al., 2019).

La disposicion actual de su distribucidn en areas pequefias y tan separadas, desde punto
de vista geografico, puede deberse a la fragmentacion del habitat como consecuencia
del aprovechamiento del taxdén, la poca disponibilidad de individuos reproductores vy
problemas relacionados con el banco de semillas; sin embargo, estudios que se
concentren en estos aspectos son muy escasos (Molina-Pelegrin, 2014). Hasta el
momento solo se dispone de un estudio del impacto de la fragmentacion del habitat en
la estructura poblacional y genética de M. cubensis subsp. acunae a través de analisis
espacial y molecular, que permitid concluir que esta es la causa principal de la reduccion
de su distribucién natural y que, ademas, incrementa el riesgo ante los escenarios de
cambio climatico (Hernandez et al., 2020). Por lo que estudios moleculares y de
autoecologia en la subespecie cubensis son necesarios.

Este patréon de distribucién en M. cubensis subsp. cubensis y la estructura poblacional
de clases diamétricas y de altura evaluada por Molina-Pelegrin et al., (2014) y por Testé
et al., (2019) para Gran Piedra, revelaron el envejecimiento de estas poblaciones, lo
cual podria explicar la reducida area de ocupacién actual.

La distribucidén geografica de los individuos de la subespecie comprende desde los 19°58'
10,2" Ny 77°00'29,6" W hasta los 20°0'46,0" N y 75°37'50,1" W. El rango altitudinal
se encuentra entre los 702 y los 1 396 m s.n.m, aunque mayor parte de los individuos
se encuentran en el rango de 1 000 hasta 1 200 m s.n.m.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/699
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Distribucion real de la subespecie
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Figura 1. - Distribucion del area real ocupada, a partir de la georreferenciacion de los
587 individuos, de Magnolia cubensis subsp. cubensis

Modelo de distribuciéon potencial actual

Existe un buen ajuste para predecir la presencia de la especie, ya que el valor del area
bajo la curva ROC fue de 0,996 (Figura 2), valores por encima de 0,9 son considerados
como indicadores de buena robustez de prediccion del modelo (Phillips et al., 2008 y
Elith et al., 2011). Este resultado fue similar en estudios de prediccion de habitat
potencial de coniferas (Contreras-Medina et al., 2010; Garcia-Aranda et al., 2012, Avila-
Coria et al., 2014 y Miranda-Sierra 2017) y otras especies de interés forestal (Smith et
al., 2012). Sin embargo, en especies de animales se reportan valores inferiores de AUC
en la modelacién con variables climaticas, al parecer por la influencia de otras variables
ambientales en la definicion de su nicho climatico (Azor-Hernandez y Barro-Cafiamero
2014; Cobos-Cobos, 2016).
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Training data (AUC = 0.996) =
Random Prediction (ALUC=05) ®
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Figura 2. - Curva de respuesta operativa (ROC) del modelo de distribucidn potencial

actual de Magnolia cubensis subsp. cubensis en el oriente de Cuba
Nota: en rojo la curva ROC promedio para los datos de entrenamiento. La linea negra representa la prediccion
aleatoria (AUC=0,5)

El mapa de probabilidad de presencia potencial, segin el umbral elegido, indicé
ausencias de la subespecie por debajo de 0,15. El modelo destacé dos nucleos
geograficos principales: Sierra Maestra (provincia Granma) y Gran Piedra, también
perteneciente al mismo macizo montafioso, pero este Ultimo ubicado en la provincia de
Santiago de Cuba. Aunque se muestran seis pequenos nucleos poblacionales en el
macizo montafioso Sagua Nipe Baracoa, con posibilidades de presencia del taxéon. De
forma general, se manifiesta un area con probabilidad media (0,38-0,69) de presencia
y se reflejé un patrén disyunto en la distribucion de la subespecie (Figura 3). La region
de Sierra Maestra, en la parte oeste (provincia Granma), comprende la mayor area de
ocupacion potencial con 54 081,48 ha (92,80 %), mientras Gran Piedra (este)
comprende 4 168, 36 ha (7,15 %), para un total de 58 249, 83 ha.
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Figura 3. - Mapa de distribucién potencial actual de Magnolia cubensis subsp. cubensis
en el oriente de Cuba

El analisis de la importancia de cada variable mediante la prueba de jackknife (Figura
4), muestra que las variables que mas influyen en la presencia de la especie, son las
relacionadas con las temperaturas (bio0O1, bio05, bio06, bio08, bio09 y biol0) y la
altitud. Estos resultados permiten identificar las exigencias climaticas de las especies y
sus rangos que determinan la probabilidad de presencia. Por lo tanto, este constituye un
primer acercamiento a la evaluacién de la influencia de las variables climaticas en la
distribucion de la especie. Asimismo, esta ha sido una alternativa empleada por varios
autores para algunas especies endémicas o en peligro de extincion y de esta forma
facilitar la toma de decisiones en la conservacién como: Cedrela odorata (Gomez-Diaz
et al., 2007); Taxus globosa (Garcia-Aranda et al., 2012); Pinus strobus (Joyce y
Rehfeldt, 2013); Pinus herrerae (Avila-Coria et al., 2014); Magnolia schiedeana
(Vasquez-Morales et al., 2014) y otras (ver revision Gray y Hamann 2012).

En este caso, se explica que las variables relacionadas con el régimen térmico son las
que afectan, en primer orden, la distribucion potencial del taxéon. Por tanto, si hay
cambios bruscos y prolongados en los rangos para una o varias variables climaticas
entonces se veria afectada las condiciones climaticas favorables para la presencia del
taxon. Al respecto, McLean (2015) proyecta un clima mas seco e incrementos de las
temperaturas en el area del Caribe, en particular al oriente de Cuba; esto podria suponer
afectaciones en la especie relacionados con sus procesos fisioldgicos, la produccion de
biomasa e inclusive la floracién y produccién de semilla (Alvarez-Brito, 2017 y Saenz-
Romero, 2014). Esto hara que estas sean sensibles como resultado de alteraciones en
su nicho climatico.

Estudios de la influencia de los cambios climaticos en procesos fisioldgicos y
reproductivos ha sido estudiado en varias coniferas y especies latifolias con amplia
distribucion (Aitken et al., 2008), pero en especies tropicales e insulares son muy
escasos (Alvarez-Brito et al., 2014 y Alvarez-Brito, 2018) y estos apoyado ademas en
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estudios genéticos de la especie y sus poblaciones son la base para promover la
resiliencia y el manejo adaptativo. En Cuba, dichos estudios, aunque incipientes, se
dispone de informacion de alteraciones de las fenofases vegetativas y reproductivas en
tres especies forestales (Hechavarria-Kindelan et al., 2008; Hechavarria-Kindelan 2012
y Alvarez-Brito y Mercadet-Portillo, 2014). Por lo que, investigaciones sobre la fenologia
y biologia reproductivas en especies de arboles y sus cambios por efecto de las
variaciones en el clima, junto a estos, pero a partir de la simulacién de cambios en las
variables climaticas en condiciones de viveros, areas de conservacion in situ son
cruciales en la comprensiéon del impacto de los cambios en la estructura demogréfica de
las especies.

Without variable ®
altitud 7 With anly variable ®
) J With all variables =
hio_1
hio_10 1
hio_11 1
hio_12 1
hio_13 1
hio_14 7
@ hig_15 1
=

(1 . .
= hio_16

05 1.0 1.5 2.0 245 30 35 4.0
regularized training gain

Figura 4. - Contribucion de las variables ambientales al modelo de distribucion

potencial actual de Magnolia cubensis subsp. cubensis en el oriente de Cuba
Las barras azules representan la ganancia promedio del modelo usando solo una variable y las verdes la
ganancia cuando cada variable fue excluida.

En el andlisis de la respuesta de las variables que mas contribuyen al modelo revel6 que,
en especial, la curva de respuesta de la variable temperatura minima del periodo mas
frio (°C) tuvo una forma exponencial inversa, a menores de temperatura correspondid
a aumentos en la probabilidad de presencia de la especie, es aumentos de la idoneidad
para la presencia de la subespecie (Figura 5A). Para el caso de la variable altitud, se
muestra que la probabilidad de presencia del taxén aumenté desde los 700 hasta
alrededor de los 1 400 m s.n.m, a partir del cual comenzé a perder relevancia (Figura
5B). La implicacién de la altitud como una de las variables mas explicativas en los
modelos concuerda con lo reportado por Gonzalez-Torres et al., (2013) y Palmarola et
al., (2018) para la subespecie M. cubensis subsp. acunae en el macizo de Guamuhaya y
con los estudios de M. schiedeana en México (Vasquez-Morales et al., 2014).
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Figura 5. - Curvas de respuestas promedio para (A) temperatura minima del periodo
frio (BIO 6) y (B) elevacién sobre el nivel del mar (Altitud) en el modelo de distribucion
potencial actual de Magnolia cubensis subsp. cubensis en el oriente de Cuba

Zonas potenciales y criticas para la conservacion de la subespecie

El 78,58 % de la distribucion potencial actual de M. cubensis subsp. cubensis se
encuentra bajo objeto de conservacién de areas pertenecientes al Sistema Nacional de
Areas Protegidas de Cuba (SNAP), con una superficie de 45 773, 38 ha. A continuacion,
se muestran los mapas de las zonas potenciales para la conservacién in situ del taxén
(Figura 6, 7, 8, 9 y 10) y que corresponden a cada una de las areas protegidas.

Topasdsl 141 ks s
—— —

Figura 6. - Mapa de zonas potenciales para la conservacién in situ de Magnolia
cubensis subsp. cubensis en el Parque Nacional La Bayamesa, basado en la distribucion
potencial
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Figura 7. - Mapa de zonas potenciales para la conservacién in situ de Magnolia
cubensis subsp. cubensis en el Parque Nacional Turquino, basado en la distribucion

potencial
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Figura 8. - Mapa de zonas potenciales para la conservacién in situ de Magnolia
cubensis subsp. cubensis en la Reserva Ecoldgica El Gigante, basado en la distribucion
potencial
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Figura 9. - Mapa de zonas potenciales para la conservacién in situ de Magnolia
cubensis subsp. cubensis en el Paisaje Natural Protegido Gran Piedra, basado en la
distribucion potencial
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Figura 10. - Mapa de zonas potenciales para la conservacion in situ de Magnolia
cubensis subsp. cubensis en la Reserva Ecoldgica Pico Caracas, basado en la
distribucion potencial
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Se muestra una baja correspondencia de la distribucion potencial de M. cubensis subsp.
cubensis en el SNAP que contrasta con una alta representatividad real de la subespecie
en el estudio desarrollado.

Se muestra una baja correspondencia en la distribucién de taxén censada por el SNAP y
la presentada en este estudio como distribucién actual real, lo que demuestra que no
toda la especie esta Unicamente dentro de las dreas protegidas, y que, por tanto, quedan
aun individuos formando parte de espacios donde no existe proteccién. En este sentido,
Herndndez y Estrada (2004) plantean que la delimitacion de las areas protegidas se ha
establecido en base a razones logisticas, a partir de criterios antropocéntricos o
geograficos y sin tomar en cuenta los requerimientos de las especies a proteger. De
igual manera, ocurre con relacidon al area potencial y su correspondiente distribucién
real, en casi todas las areas protegidas hay habitats potenciales donde la especie podria
desarrollarse de hacerse acciones para su propagacion.

Las zonas criticas de conservacion de la subespecie, principalmente se encuentran en la
zona de amortiguamiento de las areas protegidas; esto refuerza la importancia de estas
zonas dentro de la estrategia de conservacion del taxén y la necesidad de aunar acciones
mas interdisciplinarias e interadministrativas de las areas protegidas. Se determino la
existencia de 12 428,62 ha que no forman parte del objeto de conservacién de la
subespecie y que muestran sitios con probabilidades de presencia del taxén (Figura 11).
Algunos de estos sitios estan contenidos dentro de la zona de amortiguamiento del
Parque Nacional Pico La Bayamesa, lugar donde ademas se encuentran los mayores
asentamientos poblacionales rurales, factor que constituye un riesgo para la
conservacion in situ de la subespecie.

o w— Kilometers LEYENDA
0285 50 75 100 r

Area_sin_conservar

Figura 11. - Mapa de sitios con probabilidades para habitat potencial Magnolia
cubensis subsp. cubensis, no incluidas dentro de las areas protegidas en el oriente de
Cuba
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CONCLUSIONES

Magnolia cubensis subsp. cubensis se distribuye de forma fragmentada en el macizo
montafioso Sierra Maestra. Los individuos mayoritariamente se distribuyen en el rango
altitudinal comprendido desde los 1 000 hasta los 1 200 m s.n.m.

El area de distribucion potencial actual, en el oriente de Cuba, presenta un patron
disyunto con un area de idoneidad total en el macizo montafioso Sierra Maestra,
condicionada fundamentalmente por las variables: temperatura minima del periodo mas
frio y elevacién sobre el nivel del mar.

El 78,58 % de la distribucion potencial actual de Magnolia cubensis subsp. cubensis se
encuentra bajo objeto de conservacién por parte del Sistema Nacional de Areas
Protegidas de Cuba (SNAP).
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